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Mewtoni fllustrissimi opus hoc ia primis laudandum, cujus exemplaria 
sunt rarissimay et impenso pretio parantur, nunc forma commodiore tibi 
in iiRftTinm tradimus. Quid in hac edidone exspectandum, paucis te moni- 
tum Telimns. 

Erat nobis in animo illam Le Seur et Jacquier, Societatis lesu Socionun, 
cum eorum commentario perpetuo, in omnibus integram edere, nisi revera 
ubi macula forsan hic illic fiirtim irrepsisset. Quidquid penes nos fuit, 
pnestitimus. Edidcmes Genevfe an. 1 739^2 et Colonise Allobrogum 1 760 
evulgatasyinter sese fideliter collatas, curaverimus, ut discrepantiae in lucem 
eductae omnes perlustrarentnr, quA errores haud paucos foras extrusimus. 
Deniqae ut nihil deesset, quin librum singulis consummatum faceremus, 
stndio permissus erat viri matheseos plane periti Joannis M. Wright, 
Acadenu» Cantabrigiensis alumni, qui, schedis omnibus diligentius per- 
lectis, maculas quidem cumulatim (teste ipsius autographo) quss in editio- 
nibns prioribus hituissent, ejecit. Qu& de caussa nobis spes maxima 
edidonem nostram prae omnibus eligendam, tum caeteris multo emendatio- 
rem, tum arte typographica longe adomatiorem. At si non in omni 
parte sit perfecta, in memoriam revoca, Lector benevole, quam difficile 
est, fbrtasse uitra hominis sortem, hujusmodi studiorum statum optimum, 
quantumvis exoptatum, atdngere aut acoedere. 


£r Md. Acad, Glasg. 
Iptis Nonis Jttfiu 1822. 
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QuAM recondita sint sinuU et utilia Philosophiie Natoralis Prindpia 
Mathematica, nonmt ii omnes qui vel ipsiun darissimi Authoris nomen 
«odierunt. Tanta est rerum dignitas atque sublimitas, taiita sermonis 
plusquam geometrica brevitas, ut prtestantissimum illud opus paucissimis 
duntaxat geometris factum videatur* Eas ob causas viris matheseos cul- 
tiorisque physices studiosis gratissimam fore putavimus, eo modo compa- 
ratam interpretationem, ut omnes tam utilis philosophiae propositiones^ 
ooroOaria omnia atqu^ scholia inoifenso pede possint decurrere, qui vel 
ipsis geometriae et vulgaris algebr» elementis probe imbuti sunt Quod 
ut praestaremUs, mechanices et calculi infinitorum principia, quantum in- 
stituti nostri ratio postulat, Newtoni vesdgiis insistentes demonstravimus; 
perbrevem, sed theorematum foecunditate plenum, nostris commentarlis 
inseruimus tractatum sectionum conicarum; quse vel minimum, nimifi 
obscuritate lectori negotium parere possent, ea omnia exponere et in bono 
lumine collocare conati sumus; quse in scboliis, coroUariis, propositio- 
numque serie, praetermissa demonstratione, pronuntiat Newtonus^ P^^ 
Hussis vel interjectis lemmatis scrupulose demonstrata invenient, qui in 
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sola doctissimi authoris verba jurare nolant ; eximia quae in Newtoni 
propositionibus latent inventa» deteximus atque evolyimus; tandem 
cdm praestantissima illa summi viri principia non«8oIum intelligere, sed 
et iUam quam sibi aperuit ad inventionem viam explorare plurimiim 
delectationis habeat et utilitadS) dispersa huc et illuc generalia qusedam 
problemata lector reperiet Hsec sunt quae facere voluimus, quo exitu, 
penes benevolum lectorem esto judicium. Ex brevi illo commentariorum 
nostrorum prospectu satis patet quos nobis lectores postulemus; nec 
prsestantissimis mathematicis nec imperito philosophorum vulgo nos scri- 
bere profitemur; ad hujusce operis lectionem eos duntaxat admittimus 
qui ea quae jam diximus elementa in promptu habent, et tali insuper pol- 
lent mentis acie, ut lon^oris demonstrationis vim atque seriem stndiosd 
persequi et animo oomprehendere possint 

De nostris commentariis haec satis dicta sint Veribn naturalis aequitas 
et mathematicus candor postulant, ut nos plurimihn debere &teamur doc- 
tissimis viris, Davidi Oiiegorio, Varignotiio^ Jacobo Hennanno^ Joanni 
Keillio, aliisque multis, qui varias Newtoniana^ Philoaopbiae partes lucit- 
lentis scriptis illustrarunt. E&dem ^«itatis atque ingenuitatis lege a 
nobis religiosd faetum est, ut eos omnes quorum apoUis aUquandd ditesd- 
mus, in commentariorum nostrorum decursu faonoris causa nominemua. 
Publicum quoque grati animi testimonium deesse nolumus dariss* D^« 
J. L. Calandrino in AcadenuA Genevensi Professore in rebus mathematiciB 
versatissimo, qui hanc nostram Newtoni Principiorum editiimem adomari 
curavit ad normam elegantissimse ilUus editionis, quee additionibns multis 
locupletata Londini produt anno 1726. Deindd id sibi iaboris assumpsit 
vir doctissimus non solum ut sehemata incidi, suis locis dispon], typo- 
graphica menda corrigi sedulo invigilaret, sed etiam ea quflB jam laudavi- 
mus sectionum conicarum dementa composuit, et quse a nobis non satis 
perspicud videbantur exposita propriis notis aUquando iUustravit 

Hoc nostro labore firuantur rerum mathematicarum cultores. 

BoxJi in R^ Cotwentu SS^ TrinUatist 
Amnom% 
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CvM veteres Mechanicam (uli auctor est Pappus) in rerum naturaGum 
investigatione maximi fecerint; et recentiores, missis formis substantiali- 
bus et qualitatibus occultis, phsenomena naturse ad leges mathematicas 
revocare aggressi sint : visum est in hoc tractatu mathesim excolere, qua- 
tenus ea ad philosophiam spectaL MechaniCam ver6 duplicem veteres 
constituenmt : rationalem, quae per demonstrationes accurate procedit, et 
practicam, Ad pracdcam spectant artes omnes manuales, a quibus uti- 
que mechanica nomen mutuata est. Cum autem artifices paribn accurate 
operari soleant, fit ut mechanica omnis a geometria ita distinguatur, ut 
quicquid accuratum sit ad geometriam referatur, quicquid minus accura- 
tum ad mechanicam. Attamen errores non sunt artis, sed artificum. 
Qui minus accurate operatur, imperfecdor est mechanicus, et si quis ac- 
curatissime operari posset, hic foret mechanicus omnium perfectissimus. 
Nam et linearum rectarum et circulorum descripdones, in quibus geome- 
tria fundatur, ad mechanicam pertinent. Has lineas describere geome- 
tria non docet, sed postulat. Fostulat enim ut tyro easdem accurate 
describere prius didicerit, quam limen attingat geometriae ; dein quomodo 
per has operadones problemata solvantur, docet ; rectas et circulos de- 
scribere problemata sunt, sed non geometrica. Ex mechanica postulatur 
horum soludo, in geometria docetur solutorum usus. Acgloriatur geome- 
tria quod tam paucis principiis aliunde petids tam multa praestet Fundatur 
igitur geometria in praxi mechanica, et nihil aliud est quam mecbanicae 
universalis pars illa, quae artem mensurandi accurate proponit ac demon- 
strat. Cum autem artes manuales in corporibus movendis praecipue ver- 
sentur, fit ut geometria ad magnitudinem, mechanica ad motum vulgo 
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refentiir. Qao sensa mechanicB rationalis erit scientia motaum, qui ex 

nxibiis quibuficiinqae resultant^ et virium quas ad motus quoscunque re- 

qniruntur, aocoratd proposita ac demonstrata. Pars haec mechamese a 

veteribus in potentiis quinque ad artes manuales spectantibus exculta Aiit, 

qui grayitatem (cum potentia maTmalis non sit) vix aliter quam in ponde- 

ribus per-potentias illas moyeidis consideranmt* Nos autem non artibus 

sed philosophiae consulentes, deque potentiis non manualibus sed natura- 

libas scribentes, ea maximd tractamus, quae ad gravitatem, levitatem, vim 

ehbsdcajD» resistentiam fluidorum et gusmodi vires seu attractivas seu im- 

polnvas q>ectant : et ea propter, hsec nostra tanquam philosophiae prin- 

cipia mathematica proponimus. Qnmis*enim philosophise difficultas in eo 

▼ersari videtur, ut a phaenomenis motuum investigemus vires naturae, de- 

inde ab his viribus demonstremus phsenomena reliqua. Et huc spectant 

propositiones generales, quas libro primo et secundo pertractavimus. In 

Ubro autem tertio exemplum hujus rei proposuimus per explicationem 

systematis mundanL Ibi enim, ex phaenomenis coelestibus, per proposi- 

tiones in libris prioribus mathematice demonstratas, derivantur vires gra- 

vitatisy quibus coipora ad sol^m et planetas singulos tendunt Deinde ex 

his viribus per propositiones etiam mathematicas, deducuntur motus pla- 

netarum, cometanun, lunie et maris. Utinam csetera naturae phaenomena 

ex principiis mechanicis eodem argumentandi genere derivare liceret 

Nam multa me movent, ut nonnihil suspicerea omnia ex viribus quibus- 

dam pendere posse, quibus corporum particulae per causas nondum cog- 

nitas vel in se mutuo impelluntur et secundum figuras regulares cohserent, 

vel ab invicem fugantur et recedunt : quibus viribus ignotis, philosophi 

hactenos naturam firustra tentarunt Spero autem quod vel huic philoso- 

phandi modo, vet veriori alicui, principia hic posita lucem aliquam pr8&- 

bebunt 

In his edendis, vir acutissimus et in omni literarum genere eruditissi- 
mus Edmundus HaUeius operam navavit, nec solum typothetarum sphal- 
mata correxit et schemata incidi curavit, sed etiam auctor fiiit, ut horum 
editionem aggrederer. Quippe cum demonstratam a me figuram orbium 
ccelestium impetraverat, rogare non destitit, ut eandem cum Societate 
Regali communicarem, quae ueinde hortatibus et benignis suis auspiciis 
efiedt, ut de e&dem in lucem emittenda cogitare inciperem. At post- 
quam motuum lunarium inaequalitates aggressus essem, deinde etiam alia 
tentare coepissem, quae ad leges et mensuras gravitatis et aliarum virium, 
et figuras a corporibus secundum datas quascunque leges attractis descri- 
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bendaS} ad motus corporum plurium inter ae» ad motus ooiporum in me-' 
diis resistentibus, ad vires» densitates et motus mediorum, ad orbes come» 
tarum et similia spectant, editionem in aliud tempus di&rendam esse 
putavi, ut caetera rimarer et una in pnblicum darem. Quas ad motus 
lunares spectant (imper&cta cum sint) in Corollariis Proposidonis LXVI. 
simul complextts sum» ne singula methodo prolixiore quam pro rei dig* 
nitate proponerCf et sigillatim demonstrare tenerer, et seriem reliquarum 
pr<q)ositionum interrunqpere. NonnuUa sero inventa locis minds idoneis 
inserere malui, quam numerum propositionum et dtationes mutare* Ut 
omnia candide legantur et defi^tus in materi& tam diffidli non tam rqpro" 
hendatur) quam novis lectorom <5bQatibii8 investigenturi et benign^ sup- 
pleantur» enixe rogo. 


JMam Oaniabrigiaj e CoOegfaS. Trkdlalu^ 
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.Xn hac secunda Prindpionim editione multa sparsim emendantur, et non- 
nulla adjiciuntur. In Libri Primi Sectione II. inventio virium, quibus 
corpora in orbibus datis revolvi possint, &cilior redditur et amplior. In 
Libri Secundi Sectione VII. theoria resistendae fluidorum accuratius in« 
vestigatur, et novis experimentis confirmatur. InLibroTertio theorialunae 
et prsecessio sequinoctiorum ex prindpiis suis plenius deducuntur, et the^ 
oria cometarum pluribus et accuratiib computads orbium exempUs con- 
iirmatur. 
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P« EWTONiANiE Fhilosophiffi novam dbi, lector benevole, diuque deside- 
ratam editionexn, plurimihn nunc emendatam atque auctiorem exhibemus. 
Quae potissimum contineantur in hoc opere celeberrimo, intelligere potes 
ex indicibus adjectis : quse vel addantur vel immutentur, ipsa te fer^ do* 
Ge\>\t ouctoris praefatio^ Reliquum ^t, ut adjiciantur nonnuUa de me- 
thodo httjus philosophias. 

Qui physicam tractandam susceperunt, ad tres fer^ classes revocari 
possunt. Extitenmt enim, qui singulis rerum speciebus qualitates spe- 
cificas et occultas tribuerint; ex quibus deinde corporum singulorum 
operationes, ignotd quadam radone, pendere voluerunt. In hoc posita 
est snmma doctiinae scholasticae, ab Aristotele et Peripateticis derivatae : 
Affinnant utique singulos efiectus ex corporum singularibus naturis oriri; 
at unde sint ilbe naturee non docent ; nihil itaque docent Cumque toti 
sintinremm nomjnibus, non in ipsis rebus; sermonem quendam philo- 
sophicum censendi sunt adinvenisse, philosophiam tradidisse non sunt 
censendi« 

Alii ergo melioris diligentise laudem consequi sperarunt r^ecta vocabu- 
lomm inutili farragine. Statuerunt itaque materiam universam homoge- 
neam esse, omnem ver6 fondlrum varietatem, quse in corporibus cemitur, 
ex particularum componentinm simplicissimis quibusdam et intellectu 
facillimis afiectioiubus oriri. Et rect^ quidem progressio instituitur a 
siinpficioribus ad magis oonfiposita, si particularum primariis illis afiec- 
ttonibus tton alios tribuunt modos, quam quos ipsa tribuit natura. Ve- 
rAm ubi licentiam sibi assumunt, ponendi quascunque libet ignotas par- 
tinm figuras et magnitudines, incertosque situs et motus ; qnin et fingendi 
flttida qusBdam occulta, que& anfporum poros liberrim^ permeent, omni- 
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potente praedita subtilitate, motibusque oocultis agitata; jam ad somnia 
delabuntur, neglecta rerum constitutlone yera : qu89 san^ frustra petenda 
est ex fidlacibus conjecturis, cdm vix etiam per oeriissimas observationes 
investigari possit. Qui speculadonum suarum fundamentum desumnnt 
ab hypothesibus ; etiamsi deinde secundum leges mechanicas accuratissim^ 
procedant; fabulam.quidem elegantem fort^ et venustam, fiibulam tamen 
concinnare dicendi sunt. 

Relinquitur adeo tertium genus, qui philosc^hiam sdlicet es^perimen- 
talem profitentur. Hi quidem ex simplicissimis quibus possunt principiis 
rerum omnium causas derivandas esse volunt: nihil autem prindpii loco 
assumunty quod nondum ex phsBnomenb comprobatum fuerit Hypo- 
theses non comminiseuntur, neque in physicam recipiunt, nisi ut quses- 
tiones de quarum veritate disputetur. Duplici itaque methodo incedunt» 
analyticfi et synthetica. Naturas vires legesque viriuni simpliciores ex 
selectis quibusdam phsenomenis per analysin deducunt, ex quibus deinde 
per synthesin reliquorum constitutionem tradunt. Hsec illa est philoso- 
phandi ratio longe optima, quam prsB cseteris merito amplectendam cen- 
suit celeberrimus auctor noster. *Hanc solam utique dignamjudtcavit, 
in qu& excolenda atque adomandd operam suam collocaret Hujus igitur 
illustrissimum dedit exemplum, mimdani nempe systematis explicationem 
e theoria gravitatis felicissime deductam* Gravitatis virtutem universis 
corporibus inesse) suspicati sunt vel finxerunt alii : primus ille et solus ex 
apparentiis demonstrare potuit, et speculationibus egregiis firmissimum 
ponere fundamentum. 

Scio equidem nonnullos magni etiam nominis viros, prsejudiciis quibus- 
dam plus aequo occupatos, huic novo principio tegvi assentiri potuisse, et 
certis incerta identidem praetulisse. Horum famam vellicare non est 
animus : tibi potius, benevole lector, illa pauds exponere iubet, ex qui- 
bus tute ipse judidum non iniquum feras. 

Igitur ut argumenti sumatur exordium a simplidssimis et proximis ; 
dispiciamus paulisper qualis sit in terrestiibus natura gravitatisy ut de- 
indetutius progrediamur ubi ad corpora coelestia, longissime a sedibus 
nostiis remota, perventum fuerit Convenit jam inter omnes philoso- 
phos, corpora Universa circumterrestria gravitare in terram. NuUa dari 
corpora ver^ levia, jamdudum confirmavit experientia multiplex. Quaa 
dicitur levitas relativa, non est vera levitas, sed apparens solummodo ; et 
oritur a praepollente gravitate corporum contiguorum* 

Porro, ut corpora universa gravitent in terram, ita terra vidasim in 
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onrpoia aeqnaliter gnvitat ; giavitatb eaim acticmem esse mutuam et 
Qtriiiqiie- aequalem, sic.ostenditiir. Distiiigaatiir teme totius moles in 
iHiias qiiasciinqiie paites, vel «quales vel utcunque insequales: jam si 
pondera partium non essent in se muin^ sequalia; cederet pondus minus 
majori, etpartes conjunctse pergerent recta moveri ad infinitum, versus 
plagam in quam tendit pondus majns : omnin^ contra ezperientiam. Ita- 
que dicendum erk, pondera partium in aequilibrio esse constituta: hoc 
est, gravitatis actionem esse mutuam et otrinque sequalem. 

Pondera corporum, sequaliter a centro terrae distantium, sunt ut quan- 
titates materiae in corporibus. Hoc utique coliigitur ex sequali accelera- 
tiooe oorpomm omnium, e quiete per pondenim vires cadentium : nam 
vires quibus inseqnalia corpora sequaliter accelerantur, debent esse pro« 
portionales qnantitalibus materiae movendse. Jam vero corpora universa 
cadentia aequaliter accelerari, ex eo patet, quod in vacuo Boyliano tem- 
poribus aequalibus aequalia spada cadendo describunt, sublatfi sdlicet aeris 
resi8tetiti& : accnratius autem comprobittvr per experimenta pendulorum. 

Vnres attractivae oorporum, in aequalibus distantiis, sunt ut quantitates 
matmBe in a»rporibus. Nam cibn c6rpora in terram et terra vidssim in 
coipora momentis seqnalibus gravitent; terrae pondus in unumquodque 
corpusy sen vis qua corpus terram attrabit, aequabitur ponderi coipori^ 
gusdem in terram. Hoc autem pondus erit lit quantitas materiae in cor- 
pore: itaque vis qu& corpus unumquodque terram attrahit, sive corporis 
vis absoluta, erit ut eadem qoantitas materiae. 

Oritnr ei^o et componitur vis attractiva coiponim integrorum ex viri- 
bus attractivis partium : siquidem auctA vel diminutfi mole materiae, os- 
tensum est^ proportionaliter augeri vel diminui ejus virtutem. Actio ita- 
que teiluris ex conjnnctb partium actionibus conflari censenda erit; at- 
que ade6 anpora omnia terrestria se mutuo trahere oportet viribus ab- 
solutis, qnae sint in ratione materiae trahentis. Haec est natura gravitatis 
apud terram: videamnsjam qiialis sit in coelis. 

Corpus omne perseverare in statu suo vel quiescendi vel movendi uni- 
foTmiter in directum, nisi quatenus a viribus impressis cogitur statum il- 
lum mutare; naturae lex est ab omnibus recepta philosopbis. Inde ver6 
aeqiBtnr» corpora quae in curvis moventur, atque ade6 de lineis rectis or- 
bitas suas tangentibus jugiter abeunt, vi aliquS perpetuo agente retineri 
in itinere curvilineo. Planetis igitur in orbibus curvis revolvendbus ne- 
cessari6 aderit vis aliqua, per cujus actiones repetitas indesinenter a tan- 
genlibas defleotantur. 
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Jam iiliid oonccdi «eqtnun est, ^od .nxathenuttieif latipiiibyfi cqUigitur 
et certissimd demoostmtiir; ccnporaxiempeoiBiue, qiw moYentur in liiiaA 
aliqua ciinr& in plano descriptfi» quieque radio dueto ad punctum vel qui- 
esoeoc Tel utcumque motom deflcribunt afeas drcapunqtum illud temjx^e. 
ribus propordonales» uzgeri a viribus qooe ad idem punctum t^dent* 
Ciaa igitur xn oon&aso sit apud astronomoe» planetas primarios circum 
solem, secundarioa ▼er6.circam snos primarios» aress demribere tempo- 
ribus proportionales ; conseqnens est ut ris iU% qua pexpetuo detorquen- 
tar « tangeatibus.rectUineis et in orlHtis eurvilineis jrevolvi coguntur, ver- 
sus corpora. dirigatur qose sita sunt in orbitarum centris. Haec itaque ins 
naa ineplii vocari potest» respectu qiiidem^cHlHKris revidventisy centripeta ; 
reqiectu.aatem ooiporis centratiSf attraetiva; a q^cunque demum canaH 
oriri fingatnr. 

Quin et bsec quoqae concedenda sunt» et mnthemarioe demonstrantujr . 
Si oorpibra plura motu sequabili revdiva&tttr in drculis concentricL^ et qnad- 
i«tiira tonporum periodioorum sint ut cubi distantiarum a centro commu- 
ni ; vires centripetas revolventium firare redproo^ ut quadrata distantiarjam. 
Vel, si coipora revolvantur in <»bitis que^ sunt drcuiis finitiinfle, et qui- 
eacant orbitarum i^des; vires centcqpetas revolventium fbre reqproc^ 
ut quadrata distantiarunu Obtinere casum aUerutrum in planetLs universis 
coDsenttnnt astronomL Itaque vire^ centripetas plaaetarum omnium sunt 
reciproc^ ot quadrata distanrianim db orbium centris* Si qius objiciat 
planetarum» etlunas praesertim, apaides non penitus quiescere; sed piotu 
quodam knto.ferri in oonaequentia: resppnderi potestj etiamsi conceda- 
mus hnnc xnotum tsrdissimum eadmde profectum esse quod vis centrip«H 
tSB pn^portio aberret aliquantikn a duplicata ; aberrationem iUamper com- 
pntam.mathematicmn inveniri posse et pkoe ins^ibilem ^e. Ipsa 
enim ratio vis oentripetse lunaris» quae omniom maxime turbari debet^ 
pmkdum quidem duplicatam superabit; ad hanc vero sexaginta fere vi- 
cibus propiiis accedet quam ad tr^licat%m. Sed vaiior erit responsio, 
st dicomus hanc apsidum progressionein, XK)n ex, aberratione a duplicatd 
proportione» sed ex alia prorsus divers& causa oriri, quemadmodum egre- 
gid commonstratur in hac philoscqphia. Bestat ergo ut vires centripeta;, 
quibus planetae primarii tendunt versua solem et secundarii versus pvima- 
rios suos, sit^ accurat^ ut quadrata distantianim reciprqc^. 

Ex iis quae hactenus dicta sunt, constat planalas in orbiri^ suia retineri 
per vim aliquam in ipsos pef)p^u6 ageniem : oonstat vim illam dirigi 
semper versiis orbitarum centra : constat hujus efficadam augeri in acoes- 
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su ad ceDtnun, diminui in recestn ab eodem : et augeri quidem in eadem 
proportioDe qua diminuitur quadratmn distand», diminui in eadem pro- 
portione qua distantiae quadratum augetur. Videamus jam, compara- 
tione instituta inter planetamm vires centripetas et vim gravitatis, annon 
ejnsdem fort^ sint generis. Ejusdem vero generis enmt, si deprehen- 
dantur fainc et inde leges esedem, eaedemque afiPectiones. Primo itaque 
lunae, quae nobis proxima est, vim centripetam expendamus. 

Spatia Tectilinea, quse a corporibus e quiete demissis dato tempore sub 

ipso motus initio describuntur, ubi a viribus quibuscunque urgentur, 

praportionalia sunt ipsis viribus : hoc utique consequitur ex ratiociniis 

matfaematicis. Erit igitur vis centripeta lunae in orbitd sua revolventis, 

ad vim gravitatis in snperficie terrse, ut spatium quod tempore quatn 

uunimo describeret luna descendendo per vim centripetam versus ter- 

ram, si circulari omni motu privari fingeretur ad spatium quod eo- 

dem tempore quam minimo describit grave corpus in vicinia teirra$, 

per vim gravitatis suae cadendo. Horum spatiorum prius aequale est ar- 

cus a luna per idem tempus descripti sinui verso, quippe qui lunse trans- 

lalionem de tangente, factam a vi centripeta, metitur; atque ade6 compu- 

tari potest ex datis tihn lunse tempore periodico, tum distantia ejus a 

centro terrc. Spadum posterius invehitttr per experimenta pendulorum, 

quamadmodiim docuit Hugenius. Iriito itaque calculo, spatium prius 

ad spatinm posterius, seu vis centripeta lunas in orbita sua revolventis ad 

vim gravitatis in superficie terrae, erit ut quadratum semidiametri terrae 

ad OTbitae semidiametri quadratum. Eandem habet rationem, per ea quae 

aqierius ostendnntur, vis centripeta lunse in orbita sua revolventis ad 

vim iunae centripetam prope terrse superficiem. Vis itaque centripeta 

prop^ teniB? superficiem sequalis est vi gravitatis. Non ergo diversse sunt 

vires, sed una atque eadem, si enim diversse essent, corpora viribus con- 

junctis dupi6 celerius in terram caderent quam ex vi sold gravitatis. 

Constat igitur vim illam centripetam, qua luna perpetu& de tangente vel 

trahitur vel impellitur et in orbita retinetur, ipsam esse vim gravitatis ter- 

restris ad lunam usque pertingentem. Et rationi quidem consentaneum 

estutadingentes distantias illasese virtus extendat, cdm null^ ejus sen- 

sibilem imminutionem, vel in altissimis montium caauninibus, observare 

licet* Gravitat itaque luna in terram : quin et actione mutua, terra vi- 

cisson in lunam ffiqualiter gravitat ; id quod abund^ quidem confirmatur 

in hlic philosophia, ubi agitur de maris aestu et aequinoctiQrum praeces- 

none, ab actione tum lunse tum solis in terram oriundus. Hinc et illud 
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tandem edocemur, qufi nimiribQ lege vis gravitatis decrescat in majori- 
bus a tellure distantiis. Nam cum gravitas non diversa sit ^ vi centripeta 
iunari, hasc vero sit reciproc^ proportionalis quadrato distantise ; diminu- 
etm* et gravitas in eadem ratione. 

Progrediamur jam ad planetas reliquos. Quoniam revolutiones pri- 
mariorum circa solem et secundariorum circa jovem et satumum sunt 
phaenomena generis ejusdem ac revolutio lunsB circa temun, quoniam 
porro demonstratum est vires centripetas primariorum dirigi versus cen- 
trum soiis, secundariorum versiis centra jovis et satumi, quemadmodiun 
lunae vis centripeta versus teme centrum dirigitur; adhsec, quoniam 
omnes ilias vires sunt reciproc^ ut quadrata distantiarum a centris, quem* 
admodum vis lunas est ut quadratum distantiae a terra: concludendum 
erit eandem esse naturam universis. Itaque ut luna gravitat in terraniy 
et terra vicissim in lunam; sic etiam gravitabunt omnes secundarii in pri- 
raarios suos, et primarii vicissim in secundarios; sic et omnes primarii in 
solem, et sol vicissim in primarios. 

Igitur sol in planetas universos gravitat et universi in solem* Nam 
secundarii diim primarios suos comitantur, revolvuntur interea Girciim 
solem una cum primariis. Eodem itaque argumento, utriusque generis 
planetse gravitant in solem,. et sol in ipsos. Secundarios vero planetas 
in soiem gravitar^ abunde insuper constat ex inaequalitatibus lunaribus; 
quarum accuratissimam theoriam, admiranda sagacitate pate&ctam, in 
tertio hujus operis libro expositam habemus. 

Solis virtutem attractivam quoquoversum propagari ad ingentes usque 
distantias, et sese diiFundere ad singulas circumjecti spatii partes, apei^ 
tissimc coUigi potest ex motu cometarum ; qui ab immensis intervallis 
profecti feruntur in viciniam solis, et nonnunquam adeo ad ipsum proxi- 
me accedunt ut globum ejus, in periheliis suis versantes, tantum non 
contingere videantur. Horum theorlam ab astronomis antehac frustri 
quaesitam, nostro tandem saeculo faciliter inventam et per observationes 
certissime demonstratam, praestantissimo nostro auctori debenms. Patet 
igitur cometas in sectionibus conicis umbilicos in centro solis habentibus 
moveri, et radiis ad solem ductis areas temporibus proportionales de-* 
scribere. Ex hisce vero phaenomenis manifestum est et mathematice com- 
probatur, vires iUas, quibus cometae retinentur in orbitis suis, respicere 
solem et esse reciproce ut quadrata distantiarum ab ipsius centro. Gravi- 
tant itaque cometae in solem : atque adeo solis vis attractiva non tantum 
ad corpora planetarum in datis distantiis et in eodem fere plano coUqcata, 


PRiEFATIO. xix 

sed et^ ad cometas in diversissiinis coelorum regionibus et in^ diversis- 
simis distontiis positos pertingit. Hsec igitur est natura corporum gra- 
Titantium, nt vires snas edantad omnes distantias in omnia corpora gravi- 
tantia. Ind^ Tero sequitur, planetas et cometas universos se mutu6 
tiahere) et in se mntno graves esse : quod etiam confirmatur ex pertur- 
batione jovis et satumi, astronomis non incognita, et ab actionibus horum 
pianetarumin se invicem oriunda ; quin et ex motu illo lentissimo apsidum, 
qai sapra memoratas est, quique a causa consimili proficiscitur.' 

Eo demum pervenimus ut dicendum sit, et terram et solem et corpora 
omnia ooelestia, quse solem comitantur, se mutuo attrahere. Singulorum 
&rgp pardcalae, quaeque nunimse, vires suas attrac^vas habebunt, pro 
qoantitate materiae poUentes ; quemadmodum supra de terrestribus osten* 
sum est. In diversis autem distantiis, erunt et hanim vires in duplicata 
ratione distantiarum reciproc^ : nam ex papticulis hac lege trahentibus 
conqponi debere globos eadem lege trahentes, mathematicd demonstratur. 

Candusiones prsecedentes huic innituntur axiomati, quod a nullis non 
TedpitoT philosophis; efiectuum scilicet ejusdem generis, quorum nempe 
quie cognoscuntar proprietates eaedem sunt, easdem esse causas et easdem 
esse piDpiJetates quae nondum cognoscuntur. Quis enim dubitat, si 
gravitas sit causa descensiis lq>idis in Europa, quin eadem sit causa de- 
scensus in America? Si gravitas mutua fuerit inter lapidem et terram in 
Europa; quis negabit mutuam esse in America? Si vis attractiva lapidis 
et teme componatur, in Europa, ex viribus attractivis partium; quis 
negalnt dmilem esse compositionem in America? Si attractio terrae ad 
omnia corponun genera et ad omnes distantias propagetur in Europa; 
quidni pariter propagari dicamus in America? In hac regula iundatur 
onmis philosophia : quippe qua subl^ nihil affirmare possimus de uni- 
versis. Constitutio rerum singularum innotescit per observationes et ex- 
perimenta: inde ver6 non nisi per hanc regulam de rerum universarum 
natura judicamus. \ ** 

Jam cum gravia sinC^mnia corpora, quae apud terram vel in coelis re- 
periuntur, de quibns experimenta vel observationes instituere licet; om- 
nin6 dicendum erit^ gravitatem corporibus universis competere. Et quem- 
adroodum nulla concipi debent corpora, quae non sint extensa, mobilia 
et impenetrabilia; ita nulla concipi debere, quae non sint ^avia, Cor- 
ponun extensio, mobilitas, et impenetrabilitas non nisi per experimenta, 
innotescaat ; eodem pland modo gravitas innotescit ' Corpora omnia de 
qinlRis observationes habemus, extensa sunt et mobilia et i^penetrabilia : 
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et inde condudimus dorpbn universa, etiam illa de quibus obsenratioDe$ 
non habemus, extensa esse et mobilia et impenetrabilia. Ita corpora 
omnia sunt gravia, de quibus observationes habemus : et inde concludi- 
mus corpora universa^ etiam illa de quibus observationes non habemus» 
gravia esse. Si qnis dicat corpora stellamm inerrantium nou esse gra* 
via, quandoquidem eorum gravitas nondum est observata; eodem ar* 
gumento dicere licehit neque extensa esse, nec mobilia, nec impenetra^ 
bilia, cum has fixarum affbctiones nondum sint observatse* Quid opus 
est verbis? inter primarias qualitates corporum universorum vel gravitas 
habebit locum ; vel extensio, mobilitas, et impenetrabilitas non habebunt. 
Et natura rerum vql rect^ explicabitur per coiponun gravitatem, vel non 
recte explicabitur per corporum extensionem, mobilitatem, et impenetra<> 
bilitatem. 

Audio nonnullos hanc iraprobare conclusionem^ et de occultb qualita- 
tibus nescio quid mussitare. Gravitatem scilicet occultumesse quid, per- 
petu6 argutari solent; occultafir ver6 causas procul esse ablegandas a 
philosophid. His autem facild respondetur; occultas esse causas, non 
illasquidem qnafum existentia per observadones clarissim^ demonstratur^ 
sed has soli^m quarum occulta est et ficta existentia nondum vero com* 
probata. Gravitas ergo non erit occulta cadsa motuum coelestium ; siqui* 
dem ex phasnomenis ostensum est, hanc virtutem reverd existere. Hi 
potius ad occultas confiigiunt causas, qui nescio quos vortices, materise 
cujusdam prorsus fictitias et sensibus omnin6 ignotae, motibus ilsdem re* 
gendis praeficiunt. 

Ideone autem gravitas ooculta causa dicetur, eoque nomine rejicietur e 
phiIosophi&, quod causa ipsius gravitatis occulta est et nondum uiventa ? 
Qui sic statuunt, videant nequid statuant absurdi, unde totius tandem 
phOosophiae fundamenta oonvellantur. Etenim causs eontinuo nexu pro^ 
cedere solent a compositis ad simpliciora : ubi ad causam simplicissimam 
perveneris, jam non licebit ulterius progredi Causae igitur simplicissimae 
nuila dari potest mechanica explicatio : si dareta^ enim, causa nondum 
esset simplicissima. Has tu proinde causas simplicissimas appellabis oo- 
cultas, et exulare jubebis ? Simul ver6 exulabunt et ab his proxim^ pen- 
dentes et quaE" ab illis porr6 pendent, usque dum a causis omnibus vacua 
fiierit et probc purgata philosophia* 

Sunt qui gravitatem prseter naturam esse dicunt^ et miraculnm per* 
petuum vocant. Itaque rejiciendam esse volunt, cibn in physicA prae- 
tematurales causse locum non habeant Huic ineptae prorsus objectioni 
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dSlaendK, qimet ip6a{i|i3()S0iiliiam subruitaiiivers^ 
est immoTarL Vel enim gmvitatem corporibus omnibas inditam esse 
negabunt: quod tamen dici non potest: vel eo nomine prseter naturam 
esse aflbmabont» quod ex aliis coiporum affectionibus atqu^ ide6 ex cau* 
sis mechanicis originem non habeat. Dantur certe primariae corporum 
afficcdones ; quse quoniam sunt primariee, non pendent ab aliis. Viderint 
igitor axmon et hss omnes sint paiiter prseter naturam, eoque pariter 
rejtdends: viderint yer6 qualis sit deinde fiitura philosophia. 

'NonnuUi sunt quibus haec tota physica coelestis vel ide6 minus placet, 
quod cum Cartesii dogmatibus pugnare et vix conciliari^posse videatur. 
His sufi licebit opinione frui ; ex sequo autem agant oportet : non ergo 
denegabunt aliis eandem libertatem quam sibi conoedi postulant New- 
tonianam itaque philesophiam, quae nobis verior habetur, retinere et 
amplecti licebit, et causas sequi per phaenomena comprobatas, potius 
quam fictas et nondum comprobata^. Ad veram philosophiam pertinet, 
rerum naturas ex causis vere existentibus derivare : eas ver6 ieges quse- 
Tere, qmbus voluit summus opifex hunc mundi pulcherrimum ordinem 
stabilire; non eas quibus potuit, si ita visum fuisset. Rationi enim con« 
sonum estf nt a pluribus causis, ab invicem nonnihil diversis,. idem possic 
eSectus proficisci: hsse antem vera erit causa, ex qua ver^ atque actu 
proficiscitnr ; reliquse locum non habent in philosophifi vera« In horo- 
logiis automaib idem indids horarii moius vel ab appenso pondere vel 
Itb inti& conclnso elatere oriri potest* Quod si oblatmn horologium re- 
vera sit instructum pondere ; ridebitur qui finget elaterem, et ex hypo- 
thesi sic pra^roper^ conficta motum indicis explicare susdpiet : oportuit 
enim intemam machinae fabricam penitius perscrutari, ut ita motiLS pro- 
positi principium verum exploratum babere posset Id^ vel non absi* 
mile ieretur judidum de philosophb illis, qui materia quadam subtilissi- 
md ccelos esse repletos, hanc autemin vortices indesinenter agi voluerunt 
Nam a phasnomenis vel accuratissim^ satisfacere possent ex hypothesibus 
suis ; veram taraen philosophiam tradidisse, et veras causas motuum coe- 
iestium invenisse nondum diodkti sunt ; nisi vel has reveril existere, vd 
saltem aiias ncm existere demonstraverint. Igitur si ostensiun fiierit, uni- 
versomm oorporum attracti<mem habere verum locum in rerum naturl ; 
quinetiam ostensum fiierit, qud ratione motus omnes coelestes abinde so- 
latxmem redpiant; vana fiierit et merito deridenda objectio, si qub 
i&xerit eosdem motus per vortioes expUcari debere, etiamsi id fieri posse 
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vel nuunmd concesserimtis. Non antem conoediinus : nequeunt enim illo 
pacto phsenomena per yortices explicari ; quod ab auctore nostro abunde 
quidem et clarissimis rationibus evincitur ; ut somnis plus 8equ6 indul- 
geant oporteat, qui in^tissimo figmento resardendo, novisque porr6 
Goramentis omando infelicem (^)eram addicunt. 

Si corpora planetarum et cometarum circa solem deferantor a vortici- 
bus ; oportet corpora delata et yorticum partes proximd ambientes eadem 
velocitate eademque curs^ determinatione moyeri, et eandem habere den- 
sitatem vel eandem vim inertiae pro mole materise. Constat vero plane- 
tas et cometas, dum versantur in iisdem regionibus oodorum, velocitati- 
bus variis variaque cursus determinatione moveri. Necessari6 itaque 
sequitur, ut fluidi coDlestis partes illes, quee sunt ad easdem distantias a 
sole, revolvantur eodem tempore in plagas diversas curo diversis velocita- 
iibus: etenim aiia^opus erit directione et velocitate» ut transire possint 
planetse ; alifi, ut transire possint coraetae. Quod cum explicari nequeat; 
vel fatendum erit, universa corpora coelesda non deferri a materia vor- 
ticis ; vel dicendum erit, eorundem motus repetendos esse non ab uno 
eodemque vortice, sed a pluribus qui ab invicem diversi sint, idemque 
spatium soli circumjectum pervadant. 

Si plures vortices in eodem spatio contineri, et sese mutuo penetrare 
motibusque diversis revolvi ponantur ; quoniam hi motus debent esse con- 
formes delatorum corporum motibus, qui sunt summd regulares, et per- 
aguntur in sectionibus conicis nunc valde eoeentricis, nunc ad circulo- 
rum proxime formam accedentibus ; jure quaerendum erit, qui fieri possit, 
ut iidem integri conserventur nec ab actionibus materiae occursantis per 
tot saecula quicquam perturbentur. Sand si motus hi fictitii sunt magis 
compositi et difficiJii^s explicantur, quam veri illi motus planetarum et 
cometarum; finistra mihividentur in philosophiam recipi: omnis enim 
causa debet esse efifectu suo simpUcior. Concessa fitbularum licentia, 
affirmaverit aliquis planetas onmes et cometas circumcingi atmosphaeris, 
ad instar telluris nostrae ; quae quidem hypothesis rationi magis consen- 
tanea videbitur quam hypothesis vorticum. Affirmaverit deinde has at- 
mosphaeras, ex naturfi sua, circa solem moveri et sectiones conicas de- 
scribere; qui sand motus mult^ fiiciUus condpi potest, qudm consimilis 
motus vorticum se invicem permeantium. Denique planetos ipsos et 
cometas circa solem deferri ab atmosphsbris suis credendum esse statuat, 
et ob repertas motuum coelestium causas triumphum ogat. Quisquis au- 
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tem lianc fabiilam rejiciendam eme putet, idem et alteram fiibulnm repciet : 
nam ovum non est oyo similius, quibn hjrpothesis atmosphseranim hypo- 
thesi vorticiUD. 

Docuit Galikeus, lapidis projecti et in parabola moti deflectionem a 
cursa recdlineo oriri a gravitate lapidis in terram, ab occulta scilicet 
qoalitate. Heri tamen potest ut alius aliquis, nasi acutioris philosophus, 
muftam aliam oomminiscatur. Finget igitur ille materiam quandam sub- 
tSem, qw nec visu, nec tactu, neque ullo sensu percipitur, versari in 
le^imibus quse proxime contingunt telluris superficiem. Hanc autem 
m^^i^namj m divcrsas plagas, variis et plemmque contrariis motibus ferri, 
et lineas parabolicas describere oontendet. Deinde vero lapidis deflec- 
tioiiem pukhr^ sic expediet, et vulgi plausum merebitur. Lapis, inquit, 
in fliudo illo subtili natat» et cursui ejus obsequendo, non potest non 
AMiA>in ima semitam describere. Fluidum ver6 movetur in lineis para- 
bdUds; eigo lapidem in parabola moveri necesse est* Quis nunc non 
mirabitur acutissimum hujusce phiiosophi ingenium» ex causis mechanicis, 
materi& scQicet et motu, phsenomena naturse ad vulgi etiam captum prae- 
dar^ dedncentis? Quis vero non subsannfibit bonum illum Cralilseum, 
qni magno moliminemathematico qualitates oecultas, e philosophia feli- 
citer exdusas, denu6 revocare sustinuerit? Sed pudet nugis diutiAs 
immorari 

Summai rei huc tandem redit: cometarum ingens est numerus; motus 
eorum sunt summd regulares, et easdem leges cum planetarum modbus 
obaervant. Moventur in orbibus conicis, hi orbes sunt valde admodum 
ecoentrid. Feruntnr undique in omnes coelorum partes, et planetarum 
r^ones liberrime pertranseunt, et mpi contra signorum ordinem ince- 
dont Hasc phsenomena certissim^ confirmantur ex observationibus as- 
tronomids : et per vortices nequeuat expIicarL Imj^ ne quidem cum vor- 
ticibus planetarum consistere possunt. Cometarum motibus omnin6 locus 
non erit; nisi materia illa fictitia penitus e coelis amoveatur. 

Si enim planetae circum solem a vortidbus .devehuntur; vorticum 
partes, quas proxim^ ambiunt imumquemque planetam, gusdem dehsi- 
tatis erunt ac planeta; uti supra dictum est Itaque materia illa omnis 
quae contigua est orbis magni perimetro, parem habebit ac tellus densita- 
tem : quse vero jacet intra orbem magnum atqne orbem Satumi, vd pa^ 
rem vel migorem habebit Nam ut constitutio vorticis permanere possit, 
debent partes minus densae centrum occupare, magis densae iongiik a 
centro abire. Cum enim planetarum tempora periodica sint in ratione 
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sesquiplicata distantiiinim a sdle, oportet partium Torticis periodos eai»- 
dem ratiooem serviire. Inde vero sequitury vires cesitrifugas harum par^ 
tium fore reciproce ut quadrata distantiarum. Quie igitur majore in^ 
tervallo distant a centro, nituntur ab eodem reoedere minore vi : unde 
si minus densse fuerint, necesse est ut cedent vi majori, qu& partes 
centro projuores ascendere conantur. Ascendent ergo densiores, de- 
scendent minns densas, et locorum fiet invicem permutatio ; donec ita 
fuerit disposita atque ordinata materia.fluida totius vorticis, ut conquies- 
cere jam possit in sequilibrio oonstituta» Si bina fluida, quorum diversa 
est densitas, in eodem vase continentui; utique futurum est ut fluidum» 
cuJHs major est densitas, majore vi gravitatis infimum petat locum : et r»- 
tione nou absimiii omnino dicendum est, densiores vorticis partes majore 
vi caitrifuga petere supremiun locum. Tota igitur illa et muito maxima 
pars vortids, quse jacet extra telluris orbem, detisitatem babebit atque 
ade6 vim inertise pro mole materiae, quae non minor erit quam densitas 
et vis inertise telluris : inde ver6 cometis trajectis orietur ingens resisten« 
tia, et valde admodum sensibilis ; ne dicam, quse motum eorundem po» 
nitiis sistere atque absorbere posse merito videatnr. Constat autem ex 
motu cometarum prorsiis regulari, nullam ipsos resistentiam pati quoe vel 
minimum sentiri potest; atque adeo neutiquam iii materiam ullam incur- 
sare, cujus aliqua sit vis resistendi, vel proinde cujus aliqua sit densitas 
seu vis inertiae. Nam resistentia mediorum oritur vel ab inertia materiae 
fiuidse, vel a de&ctu lubricitatis. Quae oritur a defectu lubricitatis, ad- 
modumexigua est; et sane vix observari potest in fiuidis vulg6 notis, 
nisi valde tenacia fuerint ad instar olei et mellis. Resistentia quse sen- 
titurinaere, aqua» hydrargyro, et bujusmodi fluidis non tenacibus feri 
tota est prioris generis ; et minni non potest per uiteriorem quemcunqne 
gradum subtilitatis, manente fluidi densitate vel vi inertiae^ cui semper 
proportiooalis est haec resistentia ; quemadmodum ciarissimd demonstra- 
tum est ab auctore nostro in peregregia resistentiarum theoriA, quae pauI6 
nunc aocuratius e:q)onitur, hac secunda vioe, et per experimenta corpc^ 
rum cadeutium plenius oonfirmatur. 

Corpora progrediendo motum suum fiuido ambienti panlatim commu- 
nicant, et communicando amittunt, amittendo autem retardantur. Est 
itoque retardatio motui oommunicato pr<q>ortionalis ; motus vero commu* 
nicatus, ubi datur corporis progredientis velocitas, est ut fiuidi densitas ; 
ergo retardatio seu resistentia erit ut eadem fluidi densita^; neque ullo 
pacto tolli potest, nisi a fluido ad putes corporis posticas recurrente 


y 
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slitMtar moias amissiis. Hoc autsem dici ikui poteck» nisi impresrio 

ftridi in ooipiiB ad partes postieas «qualis &eTit impressioiii oorporis in 

floidimi ad partes anticas, hoc est, nisi velocitas relativa qud fluidam ir- 

roit in corpus a tergo^ sequalis fuerit velocitati qiia corpus irruit in fiuidums 

id est, nisi velocitas absolnta fluidi recurrentis duplo major fiierit quara 

wlocitas absoluta finidi prc^ulsi; quod fieri nequit. NuUo igitur modo 

txdUi potest fiuidorom resiatentia, ^uss britnr ab eorundem densitate et vi 

mectiae. Itaqne condudendum erit; floidi oodestis nullam esse vim inei^ 

tiae, cikm nulia sit vis resistendi : nidlam esse vim qoA motus comnmnice- 

tnr» cnm nuUa sit vis inerdm: nuUam esse vim qn& mntmtio .quselibet vel 

eQqx>ribtts singulis v<d pluribus indocatur, cdm nuUa sit vis qu& motns 

oommonicetur ; nuUam esse omnino efficaciam, cum nuUa sit fiieultas mu- 

tatiODem quamHbet inducttdL Quidni etgo hanc hypothesin, quse fun- 

damento plane destituitur, qufisque natorse rerum expUcandse ne minimikoi 

quidem inservii, ineptissiinam vocare Uceat et philosopho prorsiks indig- 

nam. Qui ccelos materia fluidA repietos esse volunt, hanc verh non iner- 

tem eaae stBtuant; hi verbis tc^unt vacuum, re ponunt. Nam cum hu- 

jusmodi materia flnida ratione nuUa secerni possit ab inoni spatio ; dispu- 

tatio tota fit de rerum ncmunibus, non 8e naturis. Quod si aUqui sint. 

ade& usqoe dediti materise^ nt ^tium a corporibus vacuum nullo pacto ad« 

mittendum credere velint; videamus quo tandem oporteat illo pervenire. 

Vel enim dicent hanc, quam confingunt, mundi per omilia pleni con* 

stitutionem ez voluntate Dei profectam esse, propter eum finem, ut ap^ 

rataonibos naturee subsidium prsesens haberi posset ab sethere subtiUssimo 

cuncta permeante et impiente; quod tamen dici non potest, siquidem jam 

oeCensum est ex cometanim phaenomenis, nuUam esse hujus setheris effi« 

caciam : vel dicent ex voluntate Dei profectam esse, propter finem aliquem 

ignotum; quod neque did debet, siquidem diversa mundi constitutto eo- 

dem argumento pariter stabUiri posset: vel denique non dicent ex vcdun- 

tate Dei profectam esse, sed ex necessitate quadam natoras. Tandem 

ig^tur delabi oportet in fieces sordidas gregis impnrissimi. Hi sont qoi 

aomniant &to universa regi, non providentia ; materiam ex necessitate suft 

semper et ubique extitisse, infinitam esse et aetemam. Quibus positis ; 

erit etiam nndiquaque unifornris : nam varietas forraarum cum necessitate 

omiiinA pugnat, Erit edam immota : nam si necessari^ moveatur iu pla« 

gam fJiqnftm determjnatem ; cum determinate aUqua velodtote; pari ne- 

oessitate moveUtur in plagam diversam cum diversa velocitete, in plagas 

aotem diversas, com diversis velodtetibus, moveri n<m potest; oportet 


xxvi EDITORIS; 

igitur immotem esise» Netttiquaia profect^ potuit oriri mimduiy puldbar* 
rima formarum et motuum varietate distinetus, nisi ex Uberrima yoluutate 
cmicta proyidentis et gubemantis Dei. 

£x hoc igitur fonte promanarunt illae omnes quse dicuntur natur» leges : 
in quibus multa san^ sapientissimi consilii, nulla necessitatis apparent ves- 
tigia. Has proinde non ab incertis conjecturis petere, sed observando 
atque eiperiendo addiscere debemus. Qui yerce physicse principia leges- 
que rerum, sola mentis vi et intemo rationis lumine fretum, invenire se 
posse confidit; hunc oportet vel statuere mundum ex necessitate fuisse» 
legeaque propositas ex eadem necessitate sequi; vel si per voluntatem Dei 
constitutus si{ ordo natureey se tamen, homuncionem misellum, quid opti- 
mum &ctu sit perspedxun habere* Sana omnis et vera philosophia fun- 
datur in phasnom^iis rerum ; quae si nos vei invitos et reluctantes ad hu- . 
jusmodi principia deducunt, in quibus clarissime cemuntur consilium 
opdmum et dominium summum sapientissimi et potentissimi entis ; non 
erunt haec ide6 non admittenda pnncipia» qucd quibusdam forsan homi- 
nibus minus grata sunt futura. His vel miracula vel qualitates occultas 
dicantur, quae displicent: verum nomina malitiose indita non sunt ipsis 
rebtts vitio vertenda ; nisi illud feiteri tandem velint, utigue debere philo- 
sophiam in atheismo fundaru Horum hominum gratia non erit labefao- 
tanda phUosophia, siquidem rerum ordo non vult immutari. 

Obtinebit igitur apud probos et aequos judices praestantissima philoso- 
phandi ratio, quae fundatur in experimentis et observationibus. Huic vero, 
dici vix poterit, quanta lux accedat, quanta dignitas, ab hoc opere prs&- 
claro illustrissimi nostri auctoris ; cujus eximiam ingenii felicitatem, diffi- 
cillima quseque problemata enodantisy et ad ea porrd pertingentis ad quse 
nec spes erat humanam mentem assurgere potuissei merit6 admirantur et 
suspiciunt quicunque paulo profundius in hisce rebus versati sunt. Clau- 
stris ergo reseratiB, aditum nobis i^eruit ad pulcherrima rerum mysteria. 
Systematis mundani compagem elegandssimam ita tandem patefecit et 
penitius perspectandam dedit; ut nec ipse» si nunc revivisceret, rex AI- 
phonsus vel simplicitatem vel harmonias gratiam in ea desideraret. Ita- 
que naturas majestatem propius jam licet intueri, et dulcissima contempla- 
tione frui, conditorem vero ac dominum universorum impensius colere et 
venerari, qui fructus est philosophise multo uberrimus. Caecum esse 
oportet, qui ex optimis et sapientissimis rerum stmcturis non statim vide^ 
at Fabricatoris omnipotentis infinitam sapientiam et bonitatem: insanum^ 
qui profiteri nolit. 
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Eztaifaifc igitur e ximi n m NewConi Opm <dye ww » «tlieonim impecus mu- 
nhiseimiim pnesidiam: neque enim «fiemdi felieius, qjoim ex hac pharetra, 
contra impiam catervam tela depvorapseris. Hoc sensitpridem, et inpere- 
mditis ooncionibas Angfie^ Latineque editis, primus egregH demonstra» 
Tit Tir in omni litenttam genere prsBclarus idemque bonarum artium fau- 
tor eximios Ricliaidiis Bendeius, secuU sui et Academiae nostras magnum 
onmmentaia, CoU^ii nostri S. Trinitatis magist^ dignissimus et int^er- 
rimns. Huic ^o me pluribus nominibus obstrictum &teri debeo : huic et 
tnas qm debeDtur gratias, lector beuevole^ non den^bis. Is enim, cum 
a longo tempore celeberrimi auctoris amicitia intimi firueretur, (qua etiam 
apud posteros censeri non minoris aestimat, quam pr(q>riis scriptis quse li» 
terato orbi in deliciis sunt inclarescere) amid simul fieonae et sdentiarum 
increm^to c^nsuluit Itaque cum exemplaria prioris editionis rarissima 
admodom et immani pretio coemenda superessent; suasit ille crebris ef- 
flagitationibus, et tantum non objurgando perpulit denique virum prae- 
stantissimnni, nec modesda minus quam eruditione summ& insignem, ut 
novam banc operis editionem, per oinnia elimatam denu6 et egregiis insu- 
per accessionibus ditatam, suis sumptibus et auspiciis prodire pateretur : 
mihi Tero, pro jnre suo, pensum non ingratum demandayit, ut quam pos- 
set m^m^nt^ id fieri curarem. 


CntaMgug, Ma& 18. HiS. 
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1n editione hacce tertily quam Henricus Pemberton, M. D. vir harum 
rerum peritissimus curavit^ nonnulla in Libro secundo de resistentia medi- 
orum paulo fusius explicantur quam antea, et.adduntur experimenta no- 
va de resistentia gravium quae cadunt in aere. In Libro tertio argumen- 
tum quo Lunam in orbe suo per gravitatem retineri probatur, paul6 fusius 
exponitur : et novas adduntur observationes de proportione diametrorum 
Jovis ad invicem a D. Poundio fisictas. Adduntur etiam observationes 
aliquot cometse illius qui anno 1680. apparuit, a D. Kirk mense Novem- 
bri in Germania habitse, quse nuper ad manus nostras venerunt, et quarum 
ope constet quam prop^ orbes parabolici motibus cometanim respondenU 
Et orbita cometse illius, computante Halleio, paul6 accnratius determina- 
tur quam antea, idque in ellipsi. Et ostcnditur cometam in hac orbita 
elliptica, per novem ccelorum signa, non minus accurat^ cursum peregisse, 
quam solent planetae in orbitis ellipticis per astronomiam definitis moveri. 
Orbis etiam cometae qui anno 1723. apparuit, a D. Bradleio Astronomiae 
apud Oxonienses Professore computatus adjidtur. 
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JCjn tibi norma poli, et divae libramina molis, 
Compatus en Jovis ; et quas, dum primordia rerum 
Pangeret, omniparens leges violare Creator 
Noluit, atque operum quse fundamenta locArit 
Intima panduntur victi penetralia coeli, 
Nec latet extremos quae vb circumrotat orbes. 
Sol solio residens ad se jubet omnia prono 
Tendere descensu, nec recto tramite currus 
Sidereos patitur vastum per inane moveri; 
Sed rapit immotis, se centro, singula gyris. 
Jam patet horrificis quae sit via flexa cometis ; 
Jam non miramur barbati phsenomena astri. 
Discimus hinc tandem qua causS argentea Phoebe 
Passibus haud aequis graditur ; cur subdita nuUi 
Hactenus astronomo numerorum irsena recuset : 
Cur remeant nodi, curque auges progrediuntur. 
Discimus et quantis refluum vaga Cynthia pontum 
Viribus impellit, fessis dum fluctibus ulvam 
Deserit, ac nautis suspectas nudat arenas ; 
Altemis vicibus suprema ad littora pulsans. 
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Quffi toties aniinos veterum torsere sophorum, 
Quasque scholas frustra rauco certamine vexant, 
Obvia conspicimus, nubem pellente mathesL 
Jam dubios nuUS caligine praegravat error, 
Queis superum penetrare domos atque ardua coeli 
Scandere sublimis genii concessit acumen* 

Surgite, mortales» terrenas mittite coras; 
Atque hinc CGeligenae vires dignoscite mentis, 
A pecudum vita longe lateque remotie. 
Qui scriptis jussit tabulis compescere caedes, 
Furta et adulteria, et perjurae crimina fraudis ; 
Quive vagis popidis circnndare mcsnibus urbes 
Auctor erat; Cererisve beavit munere gentes ; 
Vel qui curarum lenimen pressit ab \\v& ; 
Vel qui Niliaca monstravit arundine pictos 
C!onsociare sonos, oculisque exponere voces ; 
Humanam sortem minus extulit : ntpote panca 
Respiciens miserae tantum solamina vitae. 
Jam vero superis convivae admittimur, a]ti 
Jura poli tractare licet, jamque abdita caecas 
Chiustra patent Terrae, rerumque immobilis ordo, 
Et quas prseteriti latueiiint secula mundi. 

Talia monstrantem mecum celebrate camoenis, 
Vos O coelicolum gaudentes nectare vesci, 
Newtonum clausi reserantem scrinia veri, 
Newtonum M usis charum, cui pectore puro 
Phcebus adest, toto<]iie incessit numine mentem : 
Nec &8 est propius mortali attingere divos. 
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PHILOSOPHI^ 

NATURALIS 

PRINCIPIA MATHEMATICA. 

I 

DEFINITIONES, 

DEFINITIO !.,(•) 

QjtafOitas Materice esi mensura ejusdem orta ex tllius Densitafe et 

3£agnitudine conjunctinu 

A.EiEL, densitatp duplicata, in qiatio etiam diq>Iicato fit quadruplut; in 
tripUcato sextiqpias. Idem intellige de Nive et Pulveribus per comprefl- 
sioneBi vd liqoefefriamin condenfiatis. £t par eert ratio corponim omni- 

JJketptima d^gMmn Njewtoviaxjb vtr a/t^vam podulare videantur exj^Ucatimemj m ^m iOf 
mm apaii noshi fimiM^ namuUa lerioiu mementi prmfuttendajudicamus, qtue ad mqfora wiam 
«toWMt. Frima feae m p ei Aer ^ m eapi^ reet u ren t Meekamcet principia interscrere non ttbs re erii, 
tiLm ut Lietorum laberi porcamuSf Him ut magis cowtinua seroetur nostrarum demonttrationum 


(*) 1. Matem cst «taiaEnda trini dimeiinone foiaixuna, Mana et volumen bobl difiiinmt; at 

fjwKt^ folida seo impenetnbilis, mobiUa» di- si poris pertusum stt coipua, Miiiifrtim ▼olumen 

'vaabnfai. Spafiam puram est iOa immenaa, p»- superat. 

oeiraliais, amubiqae similiay imsnobilis eztenaic», 2. Densitas est ratio massae coiporis ad ilUua 

in qak coipora omnia liberrimd moTeri inteUi. volmnen; aded ut sub sBqualibua ▼oluminibua» 

gimus. In corpore dato materitt quantitatem deosltates sint in ntione directa maasarum; et 

ani maMim i, a c o rporis magnitudine, aut toIu- • eildem seu aiquaU manente in diverais corpori- 

miBe aeu mole mstingui oportet. MateriaB bus massft» densitates sint in ratione ▼oluminum 

qBandtas est a ga i^ at um, leu summa omnium raciprodL Itaque si densitas dicatur D ; maaaa 

matcrice particuUirum quibus compositum est M, Tolumen V; erit D ■« M : V; seu densitas 

eoqnis. Vohraieny seu Magnitudo^ est tota ezpoai potest per massam ad volcunen appUoa- 

trina dimmsio sdb exteriori corporis siq>erfieie tam, sive^ quod idem est» densitas erit ut maasa 

eoBienta. Fond inter soGdas seu impenetiabi- per volumen divisa. Si itaque D et M : V, 

Jcs cDiporis particnlas sive elementa, plura esse per V multipUcentur, erit DV » M, seu mafr- 

poasoiit disaeminata foramina seu pori, vel oxmi sa aut quantitas materic est ut densitas in volu* 

matoia vacui, vel quos aUena materia Ubeid men ducta; Massa igitur czponi potest per fac« 

pervadat; sic eSh aobtiUor spongi» poros per- tum ez densitate in volumen. Quara si D V 

mea^ ec ad spoogiae materiam imn pertinet. Si et M, per D dividantur, erit V n M : D, aou 

ueiBm aint iater aolidas eoiporia pvtes admixta volumeB cit ut masia ad denailatem appUcatiw 

Vot-L A 


S PHILOSOPHI^ NATURALIS [Definit. 

um, quae per causas quascimque diversimodS oondensantnr. Medii interea, 
si quod fuerit, interatitia partium libere pervadentis^ hic nullam rili- 
onem habeo. Hanc autem Quantitatem sub nomine Corporis vA 
Massae in sequentibu^ passim intelligo. Innotefidt ea per COTporis cujus- 
que iPondus. Nam ( ^ ) Ponderi proportionalem esse leperi per experi- 
menta Pendulorum accuratissimd instituta, uti posthac docebitiur. 


DEFINITIO IL («) 

Quantitas Motus est memura ejusdem orta ex Velocitaie et Qjiantitate 

Materia conpmctim. 

Motus totius est summa motuum in partibus singulis; ideoque in cor- 
pore duplo majore aequali cum velocitate duplus est, et duplfi cum velo- 
citate quadruplus. 

sive volumen est in ntione oompodt4 ez direc- deacribere nititar. Motus oonspirantee sant 

. t& ntione masste et inversft deraitailii. 8i den- qttomm directiones oongruunt» aut aaltem sunt 
aitates fuerint «quales, seu si m : v «= M t V, , , paniHel» et ad easdem partea tendunt. Motus 

patet massas esse inter se ut volumina direct^ oontnirii seu directd oppositi dicuntur quorum 

His positis facild intelligitur miwiiani a&is» den- directiones oongruunt quidera» aut saltem sunt 

sitate dupIicatE, in spatio etiam duplicato fieii parallelaB, sed in oppositas partes veigunt. Motus 

quadraplam, nam ob duplicalam deositatem in sBquahilis seu uni&rmis est| quo mobile aqualia 

eodem spatio dupla est massa; o-gd duplicato spatia eequalibus tempodbus percurrit. Motus 

etiam spatio maasa nirsns duplicatur et fit qua^ aocelerBtus» quo mobile majora.continud spatia 

dnipla. asqualibus temporibus dcacribitT Motus retar- 

(b) 3. Masaam ease ponderi propoftkMiakm, . datus quo mobtie per minoni oontinud spatia ae- 
ob ftequentiaaimum hmusce veritatis usum, hic qnal3>us temporibus feitur. 

brevtter oatendimus. Gravia omnia» ut notian- 5. Celeritas seu velocitas, est ea oorporis 

mia oonstat experimentis, per lineas ad terrse moti afiectio qu& aptum redditury datum spati- 

siqierficiemperpendicularesacpfouiddadsensum um dato tempore «quabiiiter percurrendi. £st 

panllelas descendunt, et in tubia aere vacuis igitur oeleritatis mensura in motu sBquabili quio- 

plumbum levissiroaque pluma eddem oeleritate rendav seu, ut habeatur quantitas velocitati pro- 

cadunt, seu SBqualia spatia, aequalibus temporibus portionalis, quierendum est spatium quod OMpus 

cadendo percummt. Nec succeasu caret ezpe- dato tempore percurreret» si illius motus con- 

rimentum, etiamai ooarctatis ac didutftis poris stans atque lequabilis pennaneret. Forrd mani- 

vel superfidebus» corpotis figura mutetur; dum- festum est celeritatem esse duplam, triplam, si 

modd eadem remaneat maasa, idem semper aer- temporibas sequalibus duplum, vel triplum per- 

vatur pondus ; ez quo seqoitur gravitatem non so- curratur spatium; et oontnl, celeritatem esse sub- 

Itkm eiterioribus oorporis partibuS) sed et interi- duplam, subtriplam, si aequalia spatia, duplo^ 

oribiia aaque inease; alioquin ejuadem ooiporis triplo tempore percurrantur; ergo manentibus 

sub diversu auperfidebua, idem non remaneret temporibus, celoitates sunt ut spatia; et maneo- 

pondua» nec eadem foret sub diversis figuris tibus spatiis» celeritates sunt inversi ut temj^ra; 

cderitas; mutata enim superfide, partes quae quare variantibua temporibasatque.i^tiis, cele- 

antd interiores enantf ezteriores fiunt et vice versd; ritates semper erunt in ratione composit& ex di* 

iwqualia igitur maism elementa eequali uxgentur recti spatiorum et redproc^ temporum; seu si 

vi gravitatis, sea aequalis sunt ponderis; cresdt cderitas dicatur C, spatium S, tempus T; erit 

er^ totitts maassB pondus ut elementorum asqua- C ut S : T, sive C s S : Tf seu celeritas ex- 

lium numerus, seu creadt pondus ut maasa, sive poni potest per spatium ad tempus applicatum, 

maaaa est ponderi proportionalis. et multipUcando utrinque per T, erit C T « S» 

(c) 4. LocQS corporis est pars qpatii, quam seu spatium est ut ceferitas in tempus ducta, et 
oorpus occttpat, Motus eat continua lod muta- dividendo utrinque per C, erit T » S : C, seu 
rio. Tria in motu omsideranda sunt, oorpus tempus est ut spatium ad celeritatem applica^ 
quod movetur seu mobile, spatium quod percur- tum. Si duorum mobilium celeritates C, c» 
ritur, et tempuB quo percurritur. Spatium per- seu S : T; s : x^ fuerint aequales, id est S : T ^ 
cursum est iinea quam mobile instar puncti con- s : t, erit S : s >= T : t, seu spatia sunt ut 
aideratum describere intelligitur. Directio mo- tempora. 

tfia est linea lecta quam mobile deacribit aut 6. Jam ^vero cJbn in motu nihil nisi corpuai 


DByinrrO PRINCIPIA MATHEMATICA. 3 

DEFINITIO III. (^) 

Materue tds insita est potentia resistendi, qud corpus unumqtiodquey quantun 
in se es#, perseverat in statu suo vel quiescendi vd mcvendi uniformiter 
in directum. 

Haec semper proportionalis est suo coipori, neque diflert quicquam ab 
mertia massae, nisi in modo condpiendi. Per inertiam materise fit» ut 
corpus omne de statu suo vei quiescendi vel movendi difficulter deturbe- 
tor. XJnde etiam vis insita nomine significantissimo vis Inertiae dici possit 
£xercet ver& coipus hanc vim solimunodo in mutatione status sui per vim 
aliam in se impressam facta; estque exercitium illud sub diverso respectu 
et Resistentia et Impetus: resistentia, quatenus corpus ad conservandum 
statom suum reluctatur vi impressse; impetus, quatenus corpus idem, vi 
resistentis obstaculi difficulter cedendo, conatur statum obstaculi illius 
mutare. Vulgus resistentiam quiescentibus et impetum moventibus tribu- 

spiliam pefciBiam d tmput oonodavntiir» et oranato qiw de mocuum compantioiic^ apud 

ratio spatii ad tempm c^eritatem ezponat (S)» ficriptores mechanicos fus^ reperiuntur. 
satia ewidens est ad toCum corporis motum seu (d) 7. Vis duplex est, activa et passiva; Ac« 

quantitacem moCiiS inTeniendttn, solius mass» tiva est potentia motum cfficiendi; Passivaest 

et cdericatis hahwidsm esse rationem. Cixm potentiA motum recipiendi vel amittendi; vis 

atttem mocus toCiuB oor p o ri s at «qualis summs activa subdividi soiet in vim vivam qu« cura 

motiram singulamm Maaue paruum, seu ele- motu actualt conjuncta est, et in vim mortuam 

mentorain, patet manente oeleritBte, motum to- qiisB est tantikm oonatus seu soUicitatio ad mo* 

tius mass» q iac ere pnmt cresdt numerus ele- tum, et ex qua motus actualis non producitur, 

mentotum massae squalium, seu quantitatem nisi vis mortuae actio aliquandii^ in corpore con- 

moti^ esae proportionalem massae; manente tinuata fuerit. Sic vis gimritatb in globo qui 

vcio tnassi, quantttas motib est ut velocitas; ex filo pendet vel plano horizontaU incumbity est 

nam si corpos idem duplum spatium eodem vis mortua, qud quidem actu non movetur glo- 

tenopore percoirit» dnplus est iUius motus, si bus, sed conatur moveri filumque tendit, aut 

triplom, triplus, &C. Squidem manentibus tem- ' planum premit. Si filum abrumpatur, t^ pla- 

potB et massdr nulia cst alia quam spatiorum num sustentans aufefatur, tikm continuA grariti^ 

varietas» et moCiis sunt ut spatia; seid spaCia tis actione globus motu accelerato cadit. Vim 

l e uipu r i bus sBquafibus percnisa sunt ut celerita- quA corpus in ciiCHli peripheriA motum, fllum 

tos (5), ergo qnantitates modk sunt etiam ut oentro alligatum tendit, et qu4 proinde ccmatur 

cdericates. Quam variaotibns massis atque oe- a oentro recedere est quoque vis monua. 
leritatibus, motib quantttas est semper ut maasa 8. Inest omni materiie vis inaita paflriva, seu 

in cderitatem docta, seu in ratione comporitd inertia, ex qu& nullus motus, nullaque tendeU'- 

masB» et cderitatis; ri Haque motds quantitas tia ad motufn resultat, sed qu« conastit in re- 

dicatur Q; Massa M, celeritas C; erit Q ut nixu quo oorpus quodlibet» cuiiibet ri exterme 

M C, quod iti «tponfmns Q » M C, diridendo mutationem stadb, id esC, motfis vd qni^ 

■Crinque per M, et deinde per C, erit C «= Q: tis inducere eonanti lesisCit» Etenim nulla- 

M; et M oB Q t C; Seu ceUritas est ut quan- potest esse actio corporis in corpus, quin luo- 

ticas mot&i ad mawam applicata, et massa rids- tatio quaedam, ut loquitur Clar. Hermonnu$ in 

am, ut quancicas motfis per celeritatem dirisa. Thonmomiat fiat inter corpus agens et patiens, 

8i quantitaties motCks Q, q, seu M C, m c, fu^ dum alterum alteri leastit; alioqut coipus mo- 

lint sBquales, erit M Cssmc, etM: masc: C, tum posset rine motfis proprii dettimentOy aliud 

Ktt maassB suot leciprocd ut cderitates; et rice^ quodcumqne movere. Vis illa inertiai eodem 

vtfsi u M : m a c : C erit M C ss m c, seu est in corporibus motis et quieacentibtts; tam 

VL maasie sunt in latione velodtatom reciproca, enim resistunt coipoia «ctioni qud a quiete ad 

qttaniitaCes mociis sunt sBquales. Pnetere^ ciim, mocum condtantur, quim acdoni qui^ a motu ad 

(5), ric C s S : T, eric edam Q » M S : T, ^ietem reducuntur. Eadem quipp^ vis requi- 

seo qnaniitates mocib sunt in ntione compositA ntor ad motum datum producendum et ad eun* 

px dirsctis rationibus maiBse et spatii et inversi dem extinguendum. Quia aut«n vis illa inertis» 

temporis ; invenietur etiam Q T = M S, M =s esdem in omnibus sBqualibus materi» partibus 

QT:S; SaaQT:M, TssMS:Q. reperitur, conse^uens est ut cit materisB propor- 

Pari lacilitata demoosCiari poasunt oeCefa Cfae- Cionalu; dupla m maS8& duplicatay tripla in to- 

A f 
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ii: sed motus et quies, uti vulgo concipiuntur, respectu solo distinguuntur 
ab invioem; iieque semper vere quiescunt qu» vulgo tanquam quiescentia 
flMCtantar» 

DEFINITIO IV. (•) 

Vis impresta est aetio in earpus eaercUa^ ad mdandtmgus Hahm vel qtdescendt 

vel nfaoandi tmi/brmiter in direcfum. 

Consistit hsec vis !n acttone soU, neque post actionem permanet in 
tiorpore. Perseverat enim corpus in statu omni novo per solam vim iner- 
tiae. Est autem vis impressa diversarum originum^ ut ex ictu, ex pres- 
sione, ex vi centripetS. 

DEFINITIO V. 

Vis Centripeta est, qtid corpora versus pimctum aliquod tanquam ad Centrum 
undique trahuntur^ impeUunturj vet utcunque tendunt. 

Hujus generis est Gravitas, qufi corpora tendtmt ad centrmn terrse; 
Vis Magnetica, qu& ferrum petit magnetem; et Vis illa, quaecunque sit, 
qna Planetae perpetuo retrahuntur a mo|ibus rectilinds, et in linds curvis 
revolvi coguntur. Lapis, in fundd drcumactus, a circumagente mana 
abire conatnr; et conatu suo fimdam distendit, eoque fortius quo celeriua 
revolvitor; et quamprimum dimittitur, avolat. Vim conatui illi contra- 
riam, qufi fimda lapidem in manmn perpetu6 retrafait et in orbe retinet^ 
quoniam in manum ceu orbis centrum diiigitur, Centripetam appello. 
Et par est ratio (^) corporum omnium, qus in gyrum aguntur. Conan- 
tur ea omnia a centris orbinm recedere; et nisi adsit vis aliqua conatoi 
isti contraria, qufi cohibeantur et in orbibus redneantur, quamque ideo 
Centripetam f^pello^ abibunt in rectis lineis unlformi cum motu. Pro- 
jectile, si vi Gravitatis destitueretur, non deflecteretur in terram, sed in 
linefi rectA abiret in coelos; idque nniformi cum motu, si modo aeris r»- 
sistentia toUeretur. Per gravitatem suam retrahitur a cursu rectilineo et 
in terram perpetu6 flectitur, idque magis vel minus pro gravitate sufi et 
velocitate motns. Qno minor fuerit ^i» gravitas jnro quantitate materiae, 
vel major velocltas quacum projicitur, eo minus deviabit a cursu rectili- 

plicitft. Msjoribm eciam imiUttionibiis coiponi iUam actioiMm neceplo penevmt «oli vi inerti» 

magis reaistant quam minoribusy estqtiereeiiteiitia peeuTS, quA flt ut rine nora ti extem& etattim 

actualis maenitadiiii motatioiiB prapoitionaUa. BUttm nmtare nnUS ntione pouit; adeoque si 

(•) 9. I^il flt aine caiisA; undd oane oo^- semel mofetur, sibi relictum, perpetud atque 

plis ut potd iners et paasiTum (8) in suo qoo- Kqualiiliter pcr lineam rectam moTebitur, scu 

comque statu per s ey c r at , nisi cisusd aliquS, aeu «ecundum direotionem qak inipulsum fuerit 

vi extemli, statum suum mut^ cogatur ; cikm et qui mofebatur, dum actio vis eztenue cca- 

i^f tur yh aliquain corpns actu agit ; vis impNasa mfii. 

seu actio fflutat quidem corporis Btatom, sed cas- (f) 10. Oiim linea quwis curva coniuderari 

sante iUius tis nctione, corpus ia novottata per pomttHiqiuim polygonum, ez inflnitis niimaro 
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neo eilon^ufi p^get. Si Globus plambeus, dala <^ vdaeitali» secim- 

dmii lineam horizontalem a montia aliciyus vertioer vi pulvevU tormentarii 

piojectiis, pergeret m lipeft curvfi ad distantiam duorum nuUiariom, priuir 

quam in.teiTfun decideret: hic dupla eum ydocitate quasl duplo longius 

peigeret, et decupla cum yelocitate quasi decuplo longius: si mod6 aeris 

resistentia toUeretur. £t augepdo velocitatem augeri posset pro lubitu 

distantia in quam projiceretur, et minui curvatura lineae quam describeret, 

ita nt tand^ caderet ad distantiam graduum deccm vel triginta yel nona- 

ginta; Tel etiam ut terram totam drcuiret, yel denique ut in coelQS abjret 

et motu abeundi pergeret in infinitum. Et eadem ratione, qua Projectile 

vi gravitatis in orbem flecti posset et terram totam circuire, potest et Luna 

yd vi gravitatis, si mod6 gravis sit, vel alia qu&cunque vi, qu& in terram 

lugeatur, retrahi semper ^ cursu rectilineo ternon versus, et in orbem suum 

flecti: et s*me tali vi Luna in orbe suo retineri non potest. Haec vis, si 

justo minor esset, non satis flecteret Lunam de cursu rectilineo: si justo 

major, plus satis flecteret, ac de orbe suo terram versus deduceret. Re- 

qmritnr quippe ut sit just» magnitudmis: et Mathanaticorum est invenire 

alqae inftmld pamrif seu eranes- 
cemibqs hteAm ncds poropo. 
sttum* Si ooipiis in curva £ 3 
H K, nufmatvr, io iin||iUitcar- 
▼s punctb E feitur juxtJL direc- 
tianem latcris cvanescentis E e^ 
■4f^"* a sibi lelinqueretur» nec 
altere ^ in eztremitate higus 
rectaey £ e, ilkid retraberat, et 
inUneam» em, inflecteret, per- 
pctno atqne aaqaafaifiter mover 
retur per ractam, B e^ produc- 
tam (9) ac proinde eum Unea 
£ e producu^ sit ipsa curvs 
tangens £ F» uniformitcr xoove- 
retur per tanffeotem in punctQ 
£, nisi noravis perpetuo in iUud 
agens, cujns directio est yersite 
curvani» ipsom a motu rectUi- 
noo retraberet et in oxbiti sua 
rctinerec, quo major est vis aut 
ccleritas sccundikm directionem 
tangcntb vd evanescentislateris, 
£ e, et minor tIs illa qua mobile 
a tangente in cunram rctrahitur, 

eo mmi^ a tangento deviat eofpm, adeoqiie gamus, ant, st magis placuerit, suiipanamus 

pirra quam motu suo dcscribit, ad tangeotem rim pcr totum spatium diflfVisam, qu& corpora 

aeu nctam lineam propiib «ccedit. £oontri omnia secundum diSectionem radiorum, £ T, 

decrescente n aut celeritate secnndCkm directio- A T, ad centrum T urgeanUir, et ex vertice E 

ncm taogentii^ aut aesoanta vi altera qu« a niontis£ Dpfoiiciatur eorpus juxtidireetionein 

tangente deflectit, corpus a motu racUiineo ma^ jKcta £ F ad £ T nonnalis; coipus iUud h&c 

gis retrabitur, et mapor iit Uneae curvaturs. Nam flol& vi im pnwnA nqiialnUter per rectam £ F mo- 

eflectus sun^ causts suis proportionales; eet «veretor (9) ; at vi oeotripetA sea vi tendente ad 

autem motus per tangentem rectiUoeus, efiectys oentrum T ab iila rectd perpetuo retrahitur et 

f3t secuodiUD directionem tangentis, et de?iatio cogitur incedere in eurvi aliquA fi Q, quam 

a tangente, efiectus vis ilUus quss a tangeqte m- tangit in £ recta £ F (10); augendo vim im- 

trahiL pressam secundikm dhrectionem tangentis, £ F, 

lU Stt terrsB circomfo«ntia D Q C, illiusque corva £ Q, ad tangentem £ F, propiila acoedit, 

centrum T, ex quo vim ad centrum traheutem aded ut corpus variis et succeasiv^ crescentibus 

per totum drcuxnquaque spatium propagari iin. celeritatibus projectum, ternon tardiiks semper 
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vim, qu£ corpus in dato quovis orbe datA cum velocitate accurat^ retineri 
pk>ssit $ et vicissim invenire viam curvilineam, in qnam corpus e dato 
quovis .loco datfi cum veiocitate egressum a data vi flectatur. Est autem 
vis hujus centripetae quantitas trium generum, absoluta, acceleratrix, et 
motrix. 

DEFINITIO VL («?) 

Vis ceniripetcs quantitas absoliUa est mensura ejusdem major vel minor pro 
efficacia causts eam propagantis a centro per regiones in circuitu. 

Ut vis magnetica pro mole magnetis vel intensione virtutis major in uno 
magnete, minor in alio. 

DEFINITIO VII. C^) 

Vis centripeta quantitas acceleratrix est ipsius menswra velocitati propor" 

tionalisj quam dato tempore generat, 

Uti virtus magnetis ejusdem major in minori distantia, minor in ma- 
jori : vel vis gravitans major in vallibus, minor in cacuminibus altorum 
montium, atque adhuc minor (ut posthac patebit) in majoribus distantiis 
a globo terrae ; in aequalibus autem distantiis eadem undique^ propterea 

atdngat ; ddodd caick eam revolvatur, tandem- centndis seu vis centralis quantitas absoluta, erit 

que in infinitum abeat Ut igitur corpus per proportionalis intensioni visin dnguliseleroenlis 

rectam E F, datft velocitate projectum, curvam ezistentis ; quare ▼ariantibus maasa ec vi singu- 

datam £ Q, describat, certa ac determinata vis lonim elementorum, vb centralis quantitas ab- 

centripeta requiritur ; et viceversH data veloci- soluta erit in ratione composita masss et inten- 

tate secundikm rectam £ e seu £ F, et vi cen- sionis vis in dngulis elementis «qualibus. 

tripetd etiam datd, oorpus nonnisi certam ac (^) 1 3. Si vis centralis non ampliiks in centro, 

determinatam curvam £ Q, potest describere ; sed in quacumque a centro distantia consideretur, 

et.raathematioorum est ex datis velocitate per possumus in variis illis a centro distantiis super-. 

tangentem £ F et curvft £ Q, quam corpus des- ficies q>hiericas fingere quarum commune cen- 

cribit, invenire vim centripetam, qua a tangente trum sit T, et vis centralis in illis distantiis seu 

retrahitur et in orbiti^ sui retinetur, et reciprocd -^superficiebus sphonicis contfderata, dicitur vis 

ex dat& velodtatepertangentemet vioentripeta, acceleratriz. Illius autcm quantitas erit pro- 

curvam invenire ; qus duo Newtonus mira sa- poryonalis celeritati quam dato seu constante 

gadtate et ei^^tia perfecit. tempore in singulis materise elementis a centro 

(') 12. In centro T existere supponatur cor- aequidistantU»us producet; nam si supponamus 

pus^ ex qaib per omne spatium diffimdatur vis, quse vim illam oonstantem in elementa materias con- 

juzta directionem radiorum A T, £ T, H T, ver- tinuo agere^ eo miyor erit quo roajor erit veloci. 

sills centrum, aut a centro versi^s spatia circumpo- tas dato tempore genita, ita ut si tempore aequali 

sita,juztidirectionemradiorum, T A, T £, T H, dupla generetur velocitas, dupla quoque sit vis, 

agat ; in 1°. casu vis illa centripeta, in S^. via cum velocitM illa sit illius vis efiectus plenns. 

centrifuga, in utroque vis centraUs dicitur. 8i constans maneat celeritiss a vi acceleratrice 

HsBC vis in oentro cooAderata dupUd praner- genita, erit vis in ratione invenft temporis quo 

tim ratione variare potest ; Si enim oorpua quod • cekritas illa produdtur, nam si eadem celeritas 

centrum occupat, et cui vis inest, in sua seqfiiaiia tcmpore subduplo producatur, vis duplicatur. 

elementa divisum inteUigstur, et vis-sit singulis Quara si manente vi constante^ celeritas et tem- 

elementis sMpialis cgusdcmque constanter inlen- • pua varien^ erit vts acceleratriz in ratione compo- 

sionis ; vis totiua corporiB oentralis, seu vis cen- dta ez directd celeritatis genitae et redproca tem- 

tralis quantitaa abeohita, crit manie seu summse . poris. Si igitur vis acceleratriz dicatur, G ; celeri- 

elementorum propottiaBays. At si maoente tasproductaC; tempusquoprodudtur, T, erit G 

eddem oorporis ceitnais massfi, vis semper ma- ae C : T, et G T as C, et T ss C : G. Li- 

nens cquaiia in sinffulis elanentia squalibus cet autem variet vis acceleratrix, eadem tamen 

arewat vd cEecreKat, vis toto «orporis cst iUius mencurB, modd oderilaB nascens seii 
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quod corpora «nnia cadentia (gravia an levia, niagna an parva) sublata 
aeris reaiatentia, aequaliter acoelerat. 

DEFINITIO VIIL (») 

Fis ceniripeUe quantttas motrix est ipsius mensura jproportionalis Tnotuij 

quem dato tempore generat, 

Ud pondus majus in majore corpore, minus in minore ; et in corpore 

eodem majus prope ten-am, minus in coelis. Hsec quantitas est corporis 

totius centripetentia seu propensio in centrum, et (ut ita dicam) pondus ; 

et imiotescit semper per vim ipsi contrariam et sequalem, qua descensus 

corporis impediri potest 

Hasce virium quantitates brevitatis gratia nominare licet vires motriceS) 

acceleratrices, et absolutas; et distinctiohis gratia referre ad corpora, 

ceDtrum petentia, ad corporum loca, et ad centrum virium : nimirum vim 

motricem ad corpus, tanquam conatum totius in centrum ex conatibus 

omnmm partium compositum ; et vim acceleratricem ad locum corporis» 

tanqoam efficaciam quandam, de centfo per loca singula in circuitu difiu* 

sam, ad movenda corpora quse in ipsis sunt ; vim autem absolutam ad 

centrum, tanquam causa aliqua praeditum, sine qua vires motrices non pro* 

pagantur per regiones in circuitu; sive causa illa sit coipus aliquod cen* 

tnitio motfts fempore qaho minimo prodiicta diis Vfliid propagari sapponatur, aut etiam si per 

conndcretnr, tunc enim vis agit unifonniter. lineas curvas diAindi fingatur. Sed bsec fuaiiis 

.14. K vis aliqua per radios divergentes in prosequi prtesentis non est iusfitutL 
medio non Tcaistiente dii!ixndatur» vis acceleratrix (*) 15. Si vis centripeta in oorpore ad cen- 

decresd t in Tstione duplicatA distantianim a trum propulso consideretur ; ut totus illius cor. 

centro ; nsm quia vis illa, ei byp., in roedio poris in centrum oonatus seu vis centripeta 

Bon rvsistente propaffatur, nulhis intercipitur quantitas motrix habeatur, ducenda est mass% in 

radius, nce ns rinffidorum minuitur, adeoque vim aoceleratriccm ; nam vis motrix totius oor- 

radii qui in distantia T L, per bemispbamum a poris eoroponitur ez omnifeus viribttSy quibus 

aemidrrulo D L C descriptum diifundebantur, singula aequalia ^emeota uigcntur, adeoque ez 

in distantii T Ky psr bemi^amum £ K H vi acceleratrice toties sumptft quot sunt xn cor. 

pvopagantur ; est autem vis acceleratrix ut radi- pore saqualia materie dementa, sive ex vi aoceU 

OTum densitas, et rsdiorum dendtss est redpro- eratrice in massam ductiL Supponimus enim 

od ut superfides hemisphieriorum a 8emidrcuh's singula elementa cequalia, sequali vi aocelcratrice 

dcscriptorum; nam radiorum densitas est ut urgerL Sed vis acceleratriz est ut cderitas dato 

summa sen numerus radiorum per superfidcm tempore genita (13), eigd vis centripetsB quan. 

quam occupant dirisus ; btc enim summa rsdio- titm motriz est ut massa in iilam cderitatem 

Tum est ut massa, snperficies verd cui insunt ut ducta, seu ut quantitas motAs, dato temporepro- 

Tolumen. Verfim cum perbyp., idem numerus ducta. Si igitur ris acoelentriz dicatur, G; 

radiorum superftdes singulorum hemisphttrio- roassa, M, vis motriz, p, erit p^ ut, M G, et M, 

rum oocupet, erit densitas mdiorum in ratione ut p : G, et G, ut p : M, seu massa est ut vis 

tnversi ilkumm snperficierum in qudvis a centro rootriz per rim accderatrioem divisa, et vis ac- 

distantii descriptarum ; iU«e autem superficies odcratriz, ut vis motriz pcr massam divisa. Si 

sunt m rattone duplicadl distsntiarum a centro ; du» fucrint riree motrices P et p, seo M G, ct 

crgo et vis accelerafriz est in ratioiie duplicata m g^ aM]ua)cs, erit M : m s g : G» seu masssB 

disiantiarum a ccntro redprocd. Egregium il- sunt ut vires accelenUrices redprood ; et vice- 

hid theorema, nt ez demonstratjone patet, om- versd, si M : m s g : G, erit m gsa' M G, seu 

nem ezdudit medii resistentiam ; quare ut in si masssB sunt redproci ut vires accelenitoioes, vi- 

pbjsids valeat, medii resistentia in computum res motrices sunt «quidcs. Ponncttmvireaaoce- 

vcaire debet. Hiec autam virium seu quaUt»- lenrtrices sint ut cderifates dato tenqiMire genitaB 

tom e oentro emanantium theoria ad majorem (IS), in superioribus proportiombiis looo virium 

MUfmalttatcsn rednd potest, si^ in singuUara- acodcfatricuro oeleritites ilUa Bobstitui po — m t. 
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trale (quale est Magnes ia centro vis magneticaS) vel Tem in oentro vis 
gravitantis) sive alia aliqua qoBs non «pparet* Mathematicus duntazat 
est hic conceptus. Nom virium causas et sedes Physicas jam non ex- 
pendo. 

£st igitur vis acceleratrix ad vim motricem ut celeritas ad motum. Ori- 
tur enim quantitas motus ex celeritate et ex quantitate materise, et vis mo- 
trix ex vi acceleratrice et ex quantitate ejusdem materias conjunctim. Nam 
summa actionum yis acceleratricis in singulas corporis particulas est vis 
motrix totius. Unde juxta superficiem Terrae, ubi gravitas acceleratrix seu 
vis gravitans in corporibus universis eadem est, gravitas motrix seu pondus 
est ut corpus: at si in r^cmes ascendatur ubi gravitas acceleratrix fit 
minor, pondus pariter minuetur, eritque semper ut corpus & gravitas acce- 
leratrix conjunctim. Sic in regionibus ubi gravitas acceieratrix duplo mi- 
nor est, pondus corporis duplo vel triplo minoris erit quadruplo vel sexf u- 
plo minus. 

Porro attractiones et impulsus eodem sensu acceleratrices et motrices no- 
mino. Voces autem Attractionis, Impulsus, vel Propensionis cujuscunque 
in centrum, indifierenter et pro se mutuo promiscue usurpo; has vires non 
Physice, sed Mathematic^ tantum consideraiido. Unde caveat lector, ne 
per hujusmodi voces cogitet me speciem vel modum actionis causamve 
aut rationem Physicam alicubi definirje, vel centris (quae sunt puncta Ma* 
themadca) vires vere & Physioe tribuere; si forte aut centra trahere, aut 
vires centrorum esse dixero. 

Scholium. 

Hactenus voces minus notas, quo sensu in sequentibiis accipienda^ sint, 
explicare visum est. Tempus, Spatium, Locum et Motum, ut omnibus 
notissima, non definio. Notandum tamen, quod vulgus quantitates hasce 
non aliter quam ex relatione ad sensibilia condpiat. Et inde oriuntur pras- 
judicia quaedam, quibus toUendis convenit easdem in absolutas et relativas, 
veras et apparentes, mathematicas et vulgares distingui. 

(^) I. Tempus Absolutum, verum, et mathematicum, in se et naturfi 
sua sine reladone ad extcmum quodvis, aequabiliter fluit, alioque nomine 
dicitur Duratio: Relativum, apparens, et vtilgare est sensibilis et externa 
quaevis Durationis per motum mensura (seu accurata seu insequabilis) qua 
vulgus vice veri temporis utitur; ut Hora, Dies, Mensis, Annus. 

II. Spatium Absolutum, naturd sua sine relatione ad externum quodvis, 
semper manetsimilare & immobile: Relativum est spatii hujus mensura seu 
dimensio quadibet mobilis, quae a sensibus nostris per situm suum ad cor- 

(k) 16. Quemadmodihii GcomctraB lineam tum mathematicd considcrare possutniis, tanquam 
fluxu puncti gencrari fingunt, it&tempus absolu- a^uabilem unius instands scu puncti temporis 
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pcnra definitur, et a Tolgo pro spado immobili usurpatur : uti dimensio spatii 
«dbierruiei, aerei yel oodestiB definita per situm suum ad Tertam. Idem 
sunt ^NUiiim abfiolutum et relativum, specie et magnitudine; sed non perr 
XDanent idem ranper numero. Nam si Terca» verbi gratia, moveatur; 
qwtium Aeris nofitri, quod rdativ^ et respectu Terrae semper manet idem, 
nunc erit una pars spatii absoluti in quam Aer transit, nrnic alia pars 
ges ; et sic absolut^ mutabitur perpetuo. 

III. Liocas est pars spatii quam corpus occupat, estque pro ratione spatii 
▼el Abficdutus vel Relativus. Pars, inquam spatii; non Situs corporis, 
vel Snperficies ambiens. Nam solidorum aequalium aBqualcs semper sunt 
loci; Soperficies autm ob dissimilitudin^n figurarum ut plurimum inae- 
qoales sunt; Sitns vero proprie loquendo quantitatem non habent, ncque 
tam sunt loca qnam afiectiones locomnu Motus totius idem est cum sum* 
ma motaum partium, hoc est» translatio totius de suo loco eadem est cum 
summa transladonum partium de locis auis; ideoque locus totius idem est 
cum somma looorum partium, et propterea intemus et in corpore toto, 

IV. Motus Absolutus est translatio corporis de loco absoluto in lociun 
absolutum, Reladvus de relativo in relativum. Sic in navi.quae velis pas- 
818 fertur^ reladvus corporis Locus est navigii r^o illa in qua corpus ver* 
satur, seo cavitatis totius pars illa quam corpus implet, quseque adeo mo- 
vetor una cnm navi : et Qules relativa est permansio corporis in eadem 
iUa navis regione vel parte cavitatis. At quies vera cstpermansio corporis 
in eadem parte spatii illius immoti iu qua navis ipsa una cum cavitate su£ 
et contentis universis movetur. Unde ri Terra vere quiescat, corpus 
qnod relative qiuescit in navi,. movebitnr vere et absolute e& cum velo- 
dtate qu£ navis movetur in Terrd. Sin Terra etiam moveatur, orietur 
verus et absolutus corporis motus, partim ex Terrse motu Vero in spatio 
inunoto, partim ex nayis motu relativo in Terrd : et si corpus etiam mo- 
veatur rdadve in navi, orietur verus ejus motus, partim ex vero motu Ter- 
rw in spatio immoto, partim ex relativis motibus tum navis in Terrfi^ tum 
corporis in navi; et exhis motibus relativis orietur corpoiis motus re- 
lativus in Terrfi. Ut si Terrae pars illa, ubi navis versatur, mo- 
veatur vere in orientem cum velodtate partium 10010; et velis ven- 
toque fieratur navis in ocddentem cum velocitate partium decem; 
Nauta autem ambulet in navi orientem versus cum velocitatis parte 
una : movebitur Nauta ver^ et absolutc in spatio immoto cum velo- 
dtatis partibus 10001 in orientem, et relative in terr^ occidertem ver- 
Bus cum velocitatis partibus novem. 

iuram. Qiiapropter ri corput aliquod aequabili porii ponctam flueret, spatiaque ab eo defscripta 
cderitate moveretttr, illud eodem modo ac tenu forent temporibus proportionalla (5) ; eo igHur 
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I Q) Tempus Absolutum a relativo distinguitur in Astronomifi per lEqt 
tionem temporis vulgu Inasquales enim sunt dies naturales, qui Tulgo 
tanquam aequales pro mensura temporis habentur. Hanc insequalitatem 
corrigunt Astronomi, ut ex yeriore tempore m^surent motos CQelestes* 
Possibile est, ut nuUus sit motus aequabilis quo Tempus accurate mensuretiir. 
Accelerari et retardari possunt motus omnes, sed fluxus temporis absoluti 
mutari nequit. Eadem est duratio seu perseverantia existentis rerum ; 
fiive motus sint celeres, sive tardi, sive nulli : proinde haec a mensuris suis 
sensibiiibus merito distinguitur, et ex iisdem colligitur per ^quationem 
Astronomicam. Hujus autem aequationis in determinandis Phaenomenis 
necessitas, tum per experimentum Horologii Oscillatorii, tum etiam per 
eclipses Satellitum Jovis evincitur. 

Ut ordo partium Temporis est immutabilis, sic etiam ordo partium Spa- 
tiL Moveantur hasc de locis suis, et movebuntur (ut ita dicam) de seipsis. 
Nam tempora et spatia sunt sui ipsorum et rerum omnium quasi Loca. In 
Tempore quoad ordinem successionis ; in Spatio quoad ordinem situs locan- 
tur universa. De illorum essentia est ut sint Loca : et loca primaria mo- 
yeri absurdum est Haec sunt igitur absoluta Loca; et solae translationes 
de his locis sunt absoluti Motus. 

Verum quoniam hae Spatii partes videri neqneunt, et ab invicem per sen- 
8US nostros distingui ; earum vice adhibemus mensuras sensibiles. £x po- 
:sitionibus enim et distantiis rerum a corpore aliquo, quod spectamusut im- 
mobile, definimus loca Universa: deinde etiam et omnes motus aestimamus 
cum respectu ad praedicta loca, quatenus corpora ab iisdem transferri 
concipimus* Sic vice locorum et motuum absolutomm relativis utimur, 
nec incommod^ in rebus humanis : in Philosophicis autem abstvahendum 
est a sensibus. Fieri etenim potest, ut nullum revera quiescat corpus, ad 
quod loca motusque referantur. 

Distinguuntur autem Quies et Motus absoluti et relativi ab invicem per 
Proprietates suas et Causas et Efiectus. Quietis proprietas est, quod cor- 
pora vere quiescentia quiescunt inter se. Ideoque cum poesibile sit, ut 
corpus aliquod in r^onibus Fixarum, aut longe ultra, quiescat absolute; 
. sciri autem non possit ex situ corporum ad invic^n in regionibus nostrisy 
horumne aliquod ad longinquum iilum datam positionem servet necne, 
quies vera ex horum situ inter se definiri nequit. 

motu tanquam accurBt& duratioDia mensuri utl e. tempuspersolisrerolutionemmensuratum)!!!- 

possemus. Ver^ corporum coelestium et ho- tercedit ; quae proinde tempori relativo juncta, 

rologiorum rootus, quos ad temporis mensuram vdl ab eo subducta confidt tempus alisolutum c^, 

adhibemus, licet Tulgo supponantur aequabiles» yice ▼ersS. 

variis tamen ex causis accelerantur vel retardan- (™) 18. Gyrantium corporum partes dnguls 

iur, sicque mensune illae Tulgarcs non sunt tem- in orbitis curvilineis moventur» ade6que (10) pcr 

pori absoluto proportionales. tangentes orbitarum prqgredi, atque ita ab axo 

(l) 17. .£quatio temporis dicitur diiferentia qu« motus recedcre nituntur ; ut si trochus vel splix- 

{nter tempus absolutum et tempus rdativum, (h. n drca axem rotatur, singuUe illorum oovporora 
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Motus pitqprietas es^ quod partes, qufle datas servant positiones ad tota, 
paiticipant motus eonmdem totorum* Nam gyrantium partes C^) omnes 
cooantur recedere ab axe motus, et progredientium impetus oritur ex con- 
jimcto impetu partium singularum* Mods igitar corporibus ambientibusy 
moTentar quae in ambientibus relative quiescunt. £t propterea motus 
▼ems et ahsolutus definiri nequit per translationem e yicinia corporum, 
qnte tauquam quiescentia spectantur. Debent enim corpora extema non 
s(dum tanqaam quiescentia spectari, sed etiam vere quiescere. Alioquin 
incLiisa onuiia, pneter translationem e vicinia ambientium, participabunt 
etiam ambientium motus veros ; et sublata illa translatione non vere qui- 
escent, sed tanquam quiescentia solummodo spectabuntur. Sunt enim 
ambientia ad indusa, ut totius pars exterior ad partem interiorem^ vel nt 
oortex ad nudeum. Moto autem cordce^ nucleus etiam» sine translatione 
de viduia cortids, ceu pars totius movetur. 

Fiaecedenti proprietati affinis est, quod moto looo movetur un^ locatum : 
tdeoqae corpus,) quod de loco moto movetur, partidpat etiam lod sui mo- 
tnm. (^) Motus igitur omnes» qui de locis motis fiunt» sunt partes solmn- 
modo motuum integrorum et absolutorum : et motus omnis integer com- 
ponitur ex motu corporis de loco suo primo^ et motu lod hujus de loco 
MOQ, et sic deinc^s ; usque dum perveniatur ad locnm immotum, ut in 
ezemplo nautae supra memorato. Unde motus integri et absoluti non nisi 
per loca inmiota definiri possunt: et propterea hos id loca immota, rela- 
tivos ad mobilia supra retuli. Loca autem immota non sunt, nisi quae om- 
nia ab infinito in infinitum datas servant positiones ad invicem ; atque adeo 
semper manent immota, spatiumque consti^unt quodimmobile appeUo. 

Causap, quibns motus veri et relativi distingauntur ab invicem, sunt vi- 
res in corpora impressae ad motum generandum. Motus verus nec gene- 
ratur nec mutatur, nisi per vires in ipsum corpus motum impressas : at 
motus relaUvus generari et mutari potest sine viribus impressis in hoc cor- 
pus. Suffidt enim ut imprimatur in alia solum corpora ad quas fitrelatio, 
ut iis cedentibus mutetur relatio illa in qud hujus quies vel motus relativus 
consistit. Rursum motus verus a viribus in corpus motum impressis semper 
mutatur ; at motus relativus ab his viribus non mutatur necessario. Nam 
si eaedem vires in alia etiam corpora, ad quse fit relatio, sic imprimantur 

partes cirealos dcscrilnint, et ab inoruin centris ris, seu respectu lod aecundi, et ex celeritat» m»- 

pcr tangentes efibgere conantur, cumque omnia ris respectu spatii immoti. Si autem motua nau- 

illa ccntni sint in aze mot&s podta, singulie par- tte, motui naris foret directd oppositus, absoluta 

tcs ab aze recedere nitimtur. nauts Telocitas squalis foret differentiaa celerita- 

(*) 19. Si nautA in navi deambulare suppo- tum navis respectu spatii immoti et nautae re- 

natur, moCusque navis et nautae conspirent, in- speclu naris. Tandem si motus nautie respectu 

Vtm et absoluta naut» celeritas componitur ex navis foret obliquus, illius directio et velocitas in 

celcfitate nautas respectu loci sui primi in navi, duas alias directiones et velodtates ita lesohri d^ 

cx cdcritate loci iUius, id est, navis respectu ma- bent, ut una directio cum aliorum motuum com» 
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ut sitos relativus oonservetnr, oonservabitur relatio in qui motus relativus 
consistit. Mutari igitur potest motus omnis relativus ubi verus conservatar, 
et oonservari ubi verus mutatur; et propterea motus verus in ejusmodi 
rdationibus minime consistit. 

Effectu8,quibus motus absoluti et rdativi distinguuntur ab invioem, snnt 
vires ^reoedendi ab axe motos elrcularis. (^) Nam in motu circulaii nud^ 
relativo hBe vires nullffi sunt, in vero autem et absoluto majores vel minores 
pro quantitate motus. Si pendeat situla a filo prselongo, agaturque perpeta6 
in orbem, donec filum a contorsione admodum rigescat, dein impleatur 
aqufi, et una cum aqu& quiescat ; tum vi aliqufi subitane& agatur motu con- 
trario in orbem, et filo $e relaxantey diutius perseveret in hoc motn ; (^) 
fuperfiides aquso sub initio plana ^it, queuiadmodum ante motnm vasis s at 
postquam vas, vi in aqnampaulatim impressd, eJSecit ut hasc quoque sensi- 
biliter revolvi incipiat; recedet ipsa paulatim a medio, ascendetqne ad la- 
tera vasis, figuram ooncavam induens, (ut ipse expertus sum) et indtatiore 
semper motu asoendet magis et magis, donec revolutiones in aequalib^s cum 
vase temporibus peragendo, quiescat in eodem relativi, Indicat hic a*- 
o^us conatum reoedendi ab axe nuvtus, et per talem oonatum ionotescit 
et mensuratur motus aquse circularis verus et absolqtus, motuique relati- 
vo hic omnino contrarius. Initio^ uhi ipaximus erat aqqas motus retativus 
in vase^ motus ille nullum escitabat conatum recedendi ab axe: aqua non 
petebat circumfbrentiam ascendendo ad latara vasiB, sed plana manebaty 
^ prq;>terea Ulius vmis mpCua circularis nondum inceperat. Postea vero^ 
ubi aquse motus rdativus decrevit, ascensus qus ad latera vasiB indicabat 
conatum recedendi ab axe; atque hic oonatus monstrabi^ motum illius 
circularem verum perpetuo crescentem, ac tandem maximum fiictum ubi 
aqua quiescebat in vase r^Iativd. Quare omatus iste non pendet a transla^ 
tione aqu8B respectu corporum lonbientium) et propterea motus circulam 
verus per tales traoslationes definiri nequit. Unicus est corporis cujusque 
revolventismotus vere droulaiis, conatui unioo tanqvam proprio et adaeqioato 
effectui respondens : motus autem relativi pro variis relationibus ad extema 
ixmumeri sunt; et relationiuu instar, efiectibus veris opmino destituuntur^ 
nisi quatenus verum illum et unicummotum partidpanL Unde et in Sys- 
temAte eorum qui Coelos nostros infira Coelos Fixarum inorbem revolvi vo* 

snuii direetioxie coospDret, alia vero sit ipsi per- quiefcendi statu perseverare nitatur, in esm 

pendicularis, tuncquey ez regulis infra dcmon- • nonnxsi gradatim et per rcpetitam laterum si» 

stnindis, fadllimd inrenietur tum absoluta nautae tube frictionem motus drculaiis trmnsire potest ; 

celeritas, tiim illius vera directio. adcoque sub initio motiks situlo;, tota aquse mas- 

(o) 20. In motu circulari nude relativo» idest, sa quiesdt absolutd, sive quod idem est, maxima 

in quiete absoluti corporis inerda» quod motu yelodtate nudd rclativa in vase revolvitur ; und^ 

duntJixat relatlvo movetur, vircs activae nuUse dcstituta omni vi activl (20) sicut ant^ motum 

sunt. situlqp^ plana et quieta manet Sed cum itcraio 

^P) 81. Cum aqua vi incrtis (8) in eodcm laterum vasis impulsu, motusdrcularisadoquam 
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iQHt, et Planfitas te&an «teferre; Binguke Ccdomm partee^ et Planetie qui 
rdatiTe qpiidem in Coelift fiuifiproximis quieSGimt) mQventur ver^. Mutaut 
enim pofiitioiies euas ad invicem (secus quam fit in vere quiescentibus) un&- 
qjiBCiimcoeUs delatiparticipanteorummotu% etnt partes revolventium to- 
tomiiH ab wrum axibus recedere conantur* 

Qiiaiititates Jndadvae non simt igitnr e» ipsR quantitatdfiy <puffiun xto^ 
mka prafe ae limmt, eed sunt earum m&mam iUm sennbiles (veree an eiv 
Taiitea) qinbaB vulgua loco quantLtatom mensanitarum iititinr* At si a 
nOTL definieiidfle simt veiborum dgmficajtioneB, per nomiDa illa. Tempori% 
Spata, LoGl d Motas proprid BntolligeDdiB wmt hae mensum eensibiles; 
et setino erit insolens et purd Mathemadcus^ si qaanititBtes meiisiirat0& liie 
intelligantar. Proinde vim infenmt Saoris Literis, qui voces hasce de 
qoantitatibiis mensuratis ibi interpretantur. Neque minns contaminant 
Mathean et PhiloBopliiam, qm quantitito veras cum ipsarum rdatioiiibiiB 
ei TnlgariLbus meiisaris oonfimduBt 

Motoa quidem veros coiporum^ongulorum cognoscere, et ab apparentibus 
acta diadiminare, difiiciUimum est : propterea quod partes spatii iUius im- 
mobilia, in qoo oorpCHra v&ti moventur, non incurrunt in sensus» Causa 
tamen non est prorsus desperata. Nam argumenta desumi possunt, par*» 
tim ex motfens a pparent i faus qui snnt momnm verormn diferenritt^ partim 
ex viribns qum sunt motuum verorum causse et efiectus. Ut si globi duo, 
ad datam ab invicem distantiam filo intercedente coimexi, revolverentur dr- 
ca Gommone gravitatas centrum, innotesceret extensione fiU conatusglobo- 
mm reoedendi ab axe motus^ et inde quantitas motus circularis computari 
pofiset ( ^) Deinde si vires quaeUbet aequales in altemas globorum fiicies 
ad motiim drcularem augendmn vel minuendum simul imprimerentur, 
innotesceret ex auct& vel diminut& fiU tensione augmentum vel decremen* 
tum motus, et inde tandem inveniri possent facies globorum in quas vires 
imprimi deberent, ut motus maxime augeretur ; id est, facies posticas, sive 
qiue in motu circulari sequuntur. Cognitis autem &ciebus quae sequuntur, 
et fiiciebus oppositis qusd prsecedunt, cognosceretur determinatio motus. 
In faunc modum inveniri posset et quantitas et detenninatio motus higus 
drcularis in vacuo quovis immenso, ubi nihU extaret extemiun et sensibfle 
quocnm globi conferri possent. Si jam constituarentur in qpatio iUo cor- 

tnuMienl^ dofmlae partes aqiue (28) ab aze mo- portio, ex ▼! centrifugA seu oonatu recedendi 

tfls» seu a medio tbob conantur recedere, c(im. ab axe c«gno«ci ac mensurari potest velocitas 

que minorem suretilm in em resistentiam inve- nodtiis circularis absoluta, ut deinceps demon- 

nianty ad latera situUe accumulontur et ascen- ■cntbitur. 

dunt, et quocelerii^agunturinorbem, eo nujori (q) 2^2. Si in aitemasp seu d diametro sibi 

eonatu ab axe motus per tangentes recedere ni- oppositas gioborum iade% ad motum drcularem 

tuntur. (10. 11.) Porro cum inter vim ccntri- augendum vel minucndum, imprimercntur vires 

fuffam et celeritatem corporis in dato circulo re^ qus^libct nquales, quae proindd non perturbarent 

tonrcattis certa debeat eese ac detenninata pro- aquilibrium globorum circJk commune gnivitaus 
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pora aliqua longinqua datam inter se poritionem servantia, qualia sunt 
Stells Fixae in regionibus Coelorum ( ' ), sciri quidem non posset ex r&- 
lativa globorum translatione inter « corpora, utrom his an illis tribuendus 
esset motus. At si attenderetur ad fiium, et dq>rehend^etur tensionem 
ejus illam ipsam esse quam motus globorum requireret, condudere liceret 
motum esse globorum, et corpora quiescere; et tum demum ex tra&slati- 
one globorum inter corpora, determinationem hujus motus colligere. 
Motus autem veros ex eorum causis, efiectibus,^ et apparentibus di£feren» 
tiis coUigere, et contra ex motibus mn veris seu apparentibus eorum cau- 
S9S et efiectus, dooebitur liishis in sequentibust Hunc &nm in finem 
Tractatum sequentem Gomposui« 

centmm, id est, circa punctum gBquilibrii reyol- tiffiimo illustnUur exemplo . navis squabiliter 

▼entium, innocetceret ez auct& yel diminutti fili motie, cujus motus» ab iis qui navi ▼ehuntur, 

tensione augmentum vel decrementum mo. oculis non percipitur, dum littora uibesque fu^ 

t&s» &c. gcre Tidentur. £x optices principiis horum 

(0 85. Spectator in globo moto, vel etiam in phsenomen«n petenda est ratio; ea enim oorpora 

stellA ftxi positus, solo oculorum auxilio>'seu ex quiescere videntur quae, dum nos ipsi nullam 

motibus apparentibus disoemere non posset, an actualem voluntatem nbsmet movendi exerce- 

globus, an stelU verd moveretur; quemadmodikm mus, eandem respectuocuU positionem constan- 

telluris incol» ex apparenti stellarum motu de- ter servant, ita ut eorum imago qua» in fundo 

terminare non ponunt, an steUsB verd movean^ oculi ptngitur» eandem semper retinae partem 

tur; sive enim cum terri moveamur» et steil» occupet: ea verd objecta movtfi videntur qua 

quiescant absolut^ sive e contrsl moveantur stel- respectu oculi situm suum oontinud mutant, seu 

m et terra quiescat, esdem omnino sunt i^ipa- quorum imagines diversas retinc paites succefr> 

lentia^ iidem motus relativi ; quod quidem no» siv^ occupant. 


AXIOMATA, 


snx 


LEGES MOTUS. 


LEX L 

(') Oorpas omne perseoerare in stcOu suo quiescendi vel m&oendi unifiyrmiter 
tn directumj nisi qudtenus a viribus impressis cogttur statum iUum mutare. 

lcB.oncriLiA perseverant in motibus suis, nisi quatenus a resistentia aeris 
retardantar, et yi gravitatis impelluntur deorsum. Trochus, cujus partes 
GQhaereDdo perpetuo retrahunt sese a motibus rectilineis, non cessat rotari, 
nisi quatenus ab aere retardatur. Majora autem Planetarum et Cometa- 
rum corpora motus suos et progressiros et circuhires in spatiis minus re- 
sistentibus &ctos conservant diutius. 

LEX IL 

(*) Mutaiionem motus proportiondlem esse vi motrici impresscB^ et Jieri se^ ' 

cundum lineam rectam qud vis iUa imprimitur. 

Si vis aUqua motum quemvis generet; dupla duplum^ tripla triplum 
generabit, sive simul et semel, sive gradatim et successive impressa fu- 
erit £t hic motus (quoniam in eandem semper plagam cum vi gener- 

(•) 24^ £x bdc primll l^ quam (9) demon- majora planetarum et cometarum corpora nullam 

itnfimua^ lequitur omnem motum esse naturft sensibilem in spatiis ccelestibus expeiiri resisten- 

aoA squatnlem et rectilineum, ade6que nec illius tiam, cikm motus suos diutisnme consenrent. 

TvlodbKtem retardari, nec directionem mutari, (t) 25. Si corpus vi actiyi, qualis est ris gr». 

nlsi aliquod obstaculum mobili offeratur; Unde ▼itatis, secundiim eandem aut parallelam direc- 

dim projectilia moCum suum sensim amittant, tionem continud urgeatur, motus illius conti- 

quaerenda est aliqua bujusce retardationis causa. nud accelenitur; nam per leg. l.| manet celcri- 

Cum aatem corpora projecta vel per medium tas acquisita, et per leg. 2. nora conspirand coa. 

mistens deferantur,^ vel etiam super allorum tinuo additur. Si verd aliqua vis in oorpus jam 

eorponjm superficifes scabras incedant, et vi gra- motum contrariA directione perpetud aga^ motos 

▼itatis dcorstkm semper ui^gcantur, necesse est illius continud retardatur, ^ per leg. 2. Si vis 

Bt eam amittant motOs sui partem quam in hisce conspirans continud ac uniformiter agat, id est, 

ohrtaniHs soperandis continud absumunt, ac d constans sit, corpus e& vi impulsum, lequalibus 

proindi quo major vel minor erit medii resisten- temporibus aequalia acdpitceleritatis incrementa, 

tla, eo m^os rel minus decrcmentum acdpieC seu motu unimnniter accelerato fertur, et celeri- 

«arporis pnjecti ▼clodtas. £x hls igitur patet tates yi illA aoquiMt», sunt ut tempora quibus 
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atrioe detenniiiatar) si corpus antea movebatur, motui ejus vel conspi- 
ranti additur, vel contrario subducitur, vel obliquo oldiqud adjidtur, et 
cum eo secundihn utriusque determinaitiopem componitur. 


(•) LEX IIL 

Actioni contrcniam iemper et aqualem esse reaeiionem: ^ve carponm duonm 
actiones in se mutuo semper esse aquales et in partes contrarias dirigi. 

Qulcquid premit vel trahit alterum, tantundem ab eo premitur vd tra- 
hitur. Si quis lapidem digito premit» premitur et hujus digitus a lapide. 
Si equus lapidem funi alligatum trahity retrahetur etiam et equus (ut ita 
dicam) aequaliter in lapidem : nam funis utrinqua distentus eodem relax- 
andi se conatu urgebit equum versus lapidem, ac lapidem versus equum; 
tantumque impediet progressum unius quantum promovet progressum al- 
terius, Si corpus aliquod in corpus aliud impingens, motum ejus vi sua 
quomodocunque mutaverit, idem quoque vicissim in motu proprio eandem 

(^ienntur. At si tis constans oontrariA diree- S7. Sablata raedH reristentiA in tenm ▼ianiii, 

tioiie in corpua motum concinvd agat ; fWfTnii- ^Mtia quie ooqMic e quiete c ad en d o percurrity 

buB temporibus «Bqualia fient celeritatxs decre- funt ut quadreta temporum quibus percumintur 

menta, et corpus mota uniforBiiter retardato • • • . Don. . • • • vecta S K, i e piaa u n tet spatium 

movebitur. Generaliter tandem, sioorpusquies- quod gnve cadendo percurrit; T C» T c, T B, 

cens qu&libet ▼! siTe constanti sive variabili con- ezponant tempon quibns describuntnr spatia 

tinuo urgeatur, et deinde ek celeritate quam vis S P, S p^ S K ; ct C L, c 1, B D« ad T B, 

iUius actione continui acquisivit, contri diiec- nonnales» ezhibeant oeleritatea tamppribus T C^ 

tionem vis illius reurentis prqjidatur, ut vestigia T o» T B, per ^patia S P, S p, S K, aoquisitas; 

sua relegat, corpus lUud in itu etreditu suo ean- quia in motu umformiter accelereto, cderitatea 

dem faabebit celeritafeem, ubi ad ead^ vi« su« niiit ut tempora, (25), erit T C : T cs= CL : cl| 

puncta, eundo et redeundopervenerit; adeoque et T C : T B = C L : B D, ade6que recta» 

motumredeundononaiiiittaCniaicJlunpenrenerit T J}, tranait per puocta L. et 1, et triangula 

ad punctiim ex quo ccvpit eundo moveri ; nam TCL^Tcl, TBD, simiUa sunt. Jam finga» 

eadem vis in itu et reditu corporis^ aequaUbus mus linearo» e 1» motu sibi semper paraUelo^ ita 

temporibus SBquales celeritatis ^pradus generet et aooedere ad Uoeffn C L, ut tandem cnm ipsft 

extinguit (8). coindd^; «vancsoenle tempusculo C c^ celerita«» 

S6. Coipom grevia in terrae vidniia, sublata c 1, non dififeret a oeleritofte C L, ade6que per 

medii reatstentil, inotu unifonaiter acceleia*> de- «empuaculum inflmte parvum aeia evaneacena C c, 

scendunt, et motu uniformiter retardato ascen- celeritaa, C L, imiformis oenseri polest* Por- 

dunt Demonstretio .... Sublati medu rd spatia motu cquabiti descripta suat ut cele- 

resistentiA fdem est ejusdem corporis pondus, ritas in ftempus ducta (5), eigo q^um Pp» 

sive eadem UUus in si^jectum planuro pressio» quod tempusculo^ C c, percurri snpponimus, eat 

tum in vertioe,-tum in radice montis ; est autem ut rectangulum, CLX CcsssCd; quare si 

pondus, seu vis motrix (15) ut maflsa in vim gm. totum tempiis, T C, in tempuscula innumere ut 

vitatis acceleratricem ducta : ergd cum ejusdem C c, divisum condpiatur, et similiter spatium 

corporis massa eadem in vertice ct In , radice S P, tempore T C, percuKum in totidem ^tiola 

montis permaneat, maoebit etiam eadem via evanesoentia, singuUs tempusculis oorresponden* 

acceleretriz grevitatis. Insuper corpore grevia tibiis percnrsa dividatur, erit stimma rectangu- 

in radioe et vertice montisaequaliaapatia nquali^ lonim C d, boc eat area trianguli T C L, ut 

bus temporibus percumint, sublatA aeris resis- summa spafiolorum P p, id est ut S p; et eodem 

tentift, ut accuretissimis notum est experimentia mcAo demonstntur aream trianguU T B D, 

(IS) : constans est igitur vis acceleratzix, et per caie ut apatium S K, tempore T B, percursum. 

hneas ad horizontem peipendiculares (5) unU £st igitur triangnlum TCL^TBDssSPt 

formiter agit ; grevia ergo motu unifonmtcr ac- S K. Sed triangulonim aiiniliiim areiB T C Ly 

celereto d^cendunt, et unifooniter retardato aa* T B D, sunt ut qoodrata latenim bomologonim, 
cendunt (25). Q. e. d. 
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miiftaftioiiem m partam oontraruan vi alterius (ob nqnalitaftem 
matuae) aubibit. His actionibiu «quales fimit mutadonea, non 
aed motuum; acilicet in coiporibus non aliunde impeditis. Matatk>nes 
enim velocitatuni, in contrarias itid^n partes fiictse^ quia motus aaqualiter 
mutantury snnt corporibus redproc^ proportioziales. GMmt etiam haec 
in Attractionibus» vt in Scholio proximo probabitur. 


COROLLARIUM L 


Corjms viribms con/urxtis diagcnalem paraUeU^ammi eodm tempore desai" 

bere^ quo laUra separatit^ 

Si corpus dato tempore^ vi sola M in 

ioco A impressa, ferretur uniformi cum 

motu ab A ad B; et vi 8oi& N in eodem 

loco impressa, ferretur ab A ad C: com- 

pleatuT parallelogrammum A B D C,et vi 

cmo S P» fld S Kf iit minimuin tflBpoiis T C« 
ad quMinifiini toniMris TB. Q.e. d. 

flS. Corall. l.... Cum mlocititei •cyiriu^ 
tkot 11C ffinpniu (Sfr) ovm cdmi tyda pticufwi 
TelMatatniiiy tt tiii fciocintti qimn 
cmnt infter m ia ratioBe sabdupneatft 



A _ 


SS. CofolLt. •• •• 81 grgf • « quiett «idcn% 
re p eif i ii iw epMnDi« j^ aopio «s» 
mt fplinm, 4, triplo spntian^ 9, . 
Sbc- bfoc Cit» M tcwipM» ili initio moiAe coi H pu»' 
tntc HimenCiir in pmgnMio nc numerarum nctu* 
inlinm, 1,2,5,4^5, ipitia faic tanporibus dc- ^ 
ceripta^ enmt ut tcnmm progroMioniw numero. v 
ram quadmtoran, 1,4^ 9^16, 95, &cqpctiaTe. ^. 
j6 ringullB tcnqioribus sconim sumptis percun^ 
crant vt tennmi ptogivHionii niimerofum nnpiH 
finm, 1, 8, 5, 7t 9, Ste. nun dkm spotium J^. 
teinnofc p s reuT sum Ht» 1» duplo tempore utf 4 { 
sn ni i ii iB ssGiiiido tcmpofc semsiui sumpto dc* 
sa^ptum, erit^^l icu 8» ct ItAdecaeleiie. Und^ 
ipctic motn nnifofmiiMT fctsidnlo deseriptn tom- j^ 
pcnbno Mquciibus sccimdikm numevos impcns 
m po p ndo cfdine dscntamt (S5). 

aa Cofoll. 2. . . . . qpatium S K, ^piod ^nm 
c q^nctc cadendi^ ftBnpofc T B, pocunit» cil 

iubduplnm qintiiqaodeodcmtemporenmfotmi» ^uplum qpatium p MO uiMm t 9 S K, spjdicctum 
tar pereuRi potest, cum Tdocitatc B D, tanpora ad tompus T B, mio peTcwritoT^ seu nt 2 S K : 
T B» per ^ctium S K, cc^usitl. Ncm coi»* j B. Quare sLvls accdeFstrix constans dicetur 
plcctar icctanyilnm T BD A, et q pOiiwnq u od G; mctium perenrsum Sj tempus quo perour- 
amfofmi cdentata B D, tempora T B, ^aonbi. rftur T; eril 6 T » 8 S : T (13) ade6quc 
lar, erit vt xectaogulum T B D A (S5). Cuia^GT » — « S, seu tIs acceleratrix constans in 
ergd (27) ipadum S K, sit ut triangulum T B onadntum temporis ducta, est ut duplum spa- 
p, wbduptum rsctanguli TBD A. erit spc |tnm codcm temporaTis lUius actione desc^ 
Hma 8 K, dinriniuTO qiatii quod unilbRiii celetfe f^^- 
lats B A tcinpon TB, ncKiimtur. (a) .83. Hmc notissima natuhi Lex innumc. 

31, CoraU. 4 celeritas B D, moto uni. |jg eoofinnata experimentis, ex ipaa materia 

ifarmtter accderato aoqulsita, cH scmpcr(5) ut incrtii dart tequitur. Ut autem omnts tollatui 

VcuL B 
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uti*aque feretur corpus illud eodem tempore in di^^oDali ab A ad D. Nam 
(*») quoniam vis N agit secundum lineam A C ipsi B D parallelara, hsac 
yk per Legem 11. nihil mutabit velocitatem accedendi ad lineam illam B D 
a vi altera geoitanu Accedet igitur corpus eodem tempore ad Uneam B D, 

sive vis N imprimatur, sive non; (^) atque ideo in fine illius temporis re- 

■mbiguHai» nihil alhid per hanc legem intellec- tace motus per diagonalein. Verum quta idem 

tum Tolumus» nifli aBquales fieri in oorpore agente eet motus, aiTe mobile per diagonalem A D, » 

et patiente statfis mutationes; c&m enim nuUa celeritate aMpiabili ut A D, ex vi unic& impressa 

poarit eaee actio coiporia in aliud coipus, quin farator, siva Tiribus conjunctis per lateim A B, 

mutua fiat horumce corporum coUisio (8), mu- A C, impellatur, liquet motum per diagonalem, 

tatio etatOa «^iialitar in utroque corpore redpi motibus per latera ffi^unctb «qulTalore. 
debet; undi hcet actaoni aqualis aempa* sit ei ^ mobile a pluribus qaim duabus viribus in 

oontnuia reactioy non idcirco tamen inter corpus loco A» stmul impreasis impeUatur» inveniri 

agena et patieDs fieri debet aaquilibrium, idque semper polerit unica directio et velocitas ex om- 

Ncivtoniano exemplo manifestum est ; si equi nibus separatis composita ipdsque sBquipdUiensy 

lapidem trahentb conatus seu vis activa maj<Mr sit quae metUa directio dicitur ; duarum enim viri- 

vi quA lapis per gravitatem suam, plani scabriti- um media directio reperiatur (per coroll. I. 

em, mediiqoe r^stentiam, equo trahenti reluc- Neiot,)', deinde diagonalis illa tanquam spati- 

tatur, equus lapidem tndiet cum e& totius sua» um vi unicA percunum consideretur, et cum 

vis pMite, quae post superatam lapidis gmvitatem, n»do tertia vi descripto pari ratione componatur, 

plani scabritiem, mediique resistentiam, ipsi re- sicque vires omnes ad unicam reducentur. 
ridua est ; ri autem totus trafaentis equi conatus S7. Motus omnis in quotcumque alios latera- 

hisce tribus resistentiis minor rit, vel ri ipris rit ies ipri aequipoUentes resolvi potest ; nam motus 

aequalt^ equus lapidem non movebit Quare per A D, sqoabiUs ; fado triangulo quocumque 

totus ac integer Ia|udis renixus qui componitur A- B D, resolvitur in motus pcr uitera A B, AC 

ex ipsius gravitate, plani acabritie^ resistentii motuipcrdiagonalem A D, sBquipoUentes (35). 

medli et inertii au» lapidi etiam omnibos aUia fiadem ntioiie motua per A B, in duoa quoacum. 

viribus destituto mest, actioni equi l^idem tra- que alios, dcacripto cirdi latas A B triaQgulo 

hentis est seroper aBqualtsL i«aahritar, ideBvgue de motu per A C, et de 

(b) 33. Quoniam vis Nt agit secundikm line- aliis quibttscumque motSius dici debet. 

am A C, ipri B D, parallelam, hSBc via, (per 38. Si coipua aUquod A, dupUci vi per A C, 

Leg 9.) nihil niri velocitatem secundikm Uneam et per A F, iti urgeatar, ut motua in e^em 

ipri B D, parellelam pioducet, ac proindi non ratione acoeleretur vel retardetur, rive quod 

mutabit velodtatem accedendi ad lineam iUam idem est> ri spatia A B, et A D, AC, et A F, 

B D, a vi alterA genitam ; cum oorpus iners liadem temporibua percurm» semper aint in con- 

duabua hisce viribus ac directionibus shnul obae- atanti ratione, motu oomporito paraUelogrammi 

qui poBsit, et (per leg. 1.), debeat, atquehicsup- diagonalem A G, deacribct .... 

ponator vires 3/, et ^, in mobile eodem modo - 

simul agere ac ri ringulsB eeorrim in iUud qui- 4 H C 

eacens imprimerentur. "^ 

(c) 34. Iddrcd cnm in fine ^usdem tempo- 
ris^ corpus quod hlc tanquam. punctum oonside. 
rator, rimul *«8ae debeat in utraque line& C D, 
et B D, in utriuaque UnesB concunu D reperi- 
atur, neceaae cst; quia autem initio et fine tem- 
poris dati ooipia leperitnr in lectd A D, nempd 
primikm in A, et dMndi in D, toto tempore dato 

motnm fuit per Uneam A D, nam ex duobus — ^ 

punctia A, et D, dati% racta, A D, poritione iir 

dataeat; et coipua quibusUbet virilms impulsum, Denu . . . Ductis D £ ad A B. et B£ ad 

cesaante virium actione^ movetur unifonniter in A D, pamUelis, coipus conjunctisviribus motum, 

direoUim aecimdikm ultimam directionem ex reperiri debet aimul in utraque linea D £, et 

viribus imprearis resultantem, ^perLeg. 1. et 9.) £ B, (34) ade^que in earum intenectione £; 

35. Motus oomporitus per aiagonalem A D, aimiUter ductis F G, ad A C, et C G, ad A F, 

motibus per latera A B, AC,« disjunctis non paraUeUs, patet oorpus motu composito eodem 

est aequalis, sed lantikm aequipoUet Nam cum tempore reperiri in G, quo motibus disjunctia 

eadem rit corporis massa, mot^ qitantitates per attingeret puncta C, et F; cimt igitur (ex hyp.) 

diagonalem etperlatera suntut velodtatesunifor. * «t A D, ad A B, seu D £, ut A F, ad A C, seu 

mes(6) seu utspotia A D, A B, A C, eodem tem- F G, riKTta A £, producta tranrit per punctum 

poreperciir8ar5);estautemsumina]aterum AB G; ergo corpus per diagonalcm rectam A G, 

-f> A C, major diagonali A D; eigo summa incedet. Q* e. d. 
quantitatum motfis per latera, major est quantL- 39. Si spatia secundi^m unam directionem 
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perietar alicabi in linea ilift B D. £<>. 
dem aigumento in fine tempoiiB ejasdein 
reperietnr alicubi in lineA C D, et idcir- 
00 in ntriusqae linefle concorsa D repe- 
riri necease eat. Perget autem motu 
rectSineo ab A ad D per Legem !**• 



COROLLARIUM IL 

Et hinc paiet ( ^ ) compasitio vis direcUB AHex tdribus quibuscis Miquis 
A Cei C D, e^ vicissim resolutio vis cufusvis direcke A D in obliquas quaS' 
cunque KCet CD. Q^ quidem compositio et resobttio abundi comfa^ 


Ut si de rotaB alicujus centro O exeimtes radii inosquales O M, O N 
filis M A, N P sustineant pondera A et P, et quasnmtur vires ponderum 
ad movmdam rotam: Per centrum O agatur recta K O L filis perp^di- 
cuiariter oocorrens in K et L, centroque O et intervallorum O K, O L ma- 

pttcuna noii sat semper in eMem ntkme cum 
ipatiis inzii alcenm diractlonem iiidem tompo- 
iftoi o Mcripti a, mobile per eandem diagonalem 
i«ctmn p w np e Ji non poiMt; a mitem.ntio ap»- 
tionim Tliibtts ■e pantl » iiadem temporibiis de- 
auipttjrwu continud mutetur, mobik per cnnram 
iooedet, ut «i motua unilbnnis curo motu oonti- 
HQO aocelento vel ntardato componatur. ' 
^ 40. Coipua gn^e secnndikm quamUlMt dire&- 
tionem A G, qiui non at ad benaontem noimn- 
'fia pivgectmn, in tenrai Tidaiifl» sublatft medii 
nsiketttil, panbeltm A £ G, deacribit, cujns 
<ii a mrter A F, flrtadlioria>tttem perpendkulanab 
et tMigena A Q directio projectionu. . , . 


D E, FG, curv« A £ G, (39) esie inter se in 
ratione abtdsiarum A D» A F, ade6que curvam 
A £ G, eme parabolam, (per 20i»^ lib. 1 Conic. 
AptUm,) cujus diameter A F, et.tangens A C 
ordinads D £, F G(32. prop. lib. 1 Conic. 
JpoUon.) Q* e. D. 

(^) 41. Qus de motuum compositione et re- 
solutione dicta sunt, ad Tim mortuas possunt 
transferri. Si corpus ieu punctum D, yiribus 
mortuis, ieu, ut loquuntur Mechanici,- potentits 
p £, D C, juxta directiones D £, D C, agen- 
tibus trahatur vel impellatur, et completo paraU 
lelogrammo £ C, ducatur diagonalis D A, Tires 
D C| D £, Ti medis, ut D A, juxti directxo- 
nem D A, agenti oqutnlent . • • 



-P ^" ', fio ^ ▼» projectionis ImprenA, gn- 
1» QnifonBitCT mofetur per lectam A C, {per 
IM. 1.), aoU Ti gnvitatis motu uniformiter ac 
cmandto per rectam A F» aut ipsi pand]elam,de. 
■oeodit (26); qnoniam Terd motus jgsr A Ci 
«qnsbilis est, spatia A B, A C, sunt ut tem. 
ponquibuapercurruntur (5). Spatia A D, A F, 
;y^ unifiirmiter accelento liadem temporibus 
dM^ita, fluttt ut quadrsta tempomm quibus de- 
wfcmitar (27), aeu ut quadrata rectarum A B, 
A C aut ^Mis pamnelarum et «qualium D E, 
F G: onn igitnr gnre motn composito latum in 
flneimporum A B, A C, leperiaturin ponctia 
KetQ, (34) «ridniB eit qnadnta oidinatarum 

B 


Vem . . . . Tis ieparata D C coDsideraii po- 
test tanquam tIs aocderatiix quto in ooipua D, 
juxti direcdonem D C, continud et uniformiter 
agit, et ris illa est ut celeritas quam dato tempo- 
re genent aut generare potest (13), adedqne iUa 
celeritas per rectam D C, exponctur, cum ea 
recta sit ut tIs ipsa D C, fper hyp. } simili argu- 
mento b'quet rectam £ D, esse uc celeritateni n 
agcnteper D £ eodem temporedatogenerandank 
Cum igitur celeritates D £, D C, in mediam, 
D A, SBqulpollentem componantur (per CorolL % 
yeu4») manlfeitum est tIrs quoque latemlea 
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jore O L describataT circultts oe- 

carrens filo M A in D: et acte ^ 

rectife O D parallela sit A C» et 

perpendicukris DC O* Qiloniam K 

niliil referty ntnim filomm piioc^ 

ta, K, L, D, afiixa sint, an non af- I)|; 

fixa ad planum rotas; pondera idem 

valebimt, ac h soqpendef eiitur a 

punctis K et L vd D et L« Pcm** 

deris (0 autem A expoaatur vig to- 

ta perlineam D A^ et luec resolyeu 

turinvires AC, C D9 quarum AC ^ 

trahendo radium O D direct^ a 

cekitronihil valet adttiovendajiirotam; vis autem aitera D C, trahendo radi- 

pm D O perpendiculariter, idem vakt ac si perpendiculariter traheret radi- 

um O L ipsi O D ffiqualem; hoc est, idem atqne pondus P, si modo pon- 

dus illud sit ad pondus A ut vis D C ad vim D A, id est (ob similia tri- 

angula A D C, D O K,) nt O K ad O D seu OL. Pondera igitur A et 

P, quse sunt reciprocd ut radii in directum positi O K et O L, idem pol- 

lebunty et sic consistent in aBquilibrio: <pm est pi^oprietas notissima (<) 



D £» D Ci m medSam «qaSpoUeiitem D A, 
(35) componi, atque aded vimut DA, miat^ 
rales D E» D (^ ftquhalentes resoWi posfi^. 
Quare (55. S6) Yires quotcumque lateruea in 
unam iBmjivalentem componl possunt» et vis 
qua^ibet m alias qUascumque ipsi dimul fequJpol- 
lentes potest resolvi. 

42. Fft>ducatur A D, ad a, iti ut D A, dfc 
t) a, flBquaies sint, et vis, ut D a, Juxtit directi. 
onem D A, titgeat punctum u ; pun<jtum 
illud D» duabus ▼irifaus D A, SDqualibua et 
contrariis sdlicitatum, immotum permanebit; 
sed ▼is media D A, «Bqulvalet viiibus sepafatis 
D £, D C, (41), ergd si punctom D, sublat& 
vi, D A, trilnis viribus D a»' D £, D C, ui^- 
atur, uon movebitur, sed erit inter vires ssqui- 
libriunu 

43. 81 punctum D, tribus viribus D a, D B, 
D C, in lequiblirio constiiutis urgeatur, comp 
pleto paraUelogrammo £ C, recta a D, produc- 
ta, per angulum A, transit, estque D A » D a, 
parallelogrammi diagonalis, et vires sunt ut latem 
trianiniH D A C, nempd ut D A^ A C, seu 
BD,DC... 2)mi . . . . Ducta diaffonali D A» 
paraHelogrammi £ C, vis media ut D A, sequi- 
pollet viribus per latera D £, D C, (41); is 
virium directiones D A, D a, non eandem effi- 
dant lineam rectam, aliquem angulum In D, 
Continent, ac |>roindd punctum D, a viribus sibi 
iuyicem directd non oppositis impulsum moveri 
debet (contrA byp.); si vero potentite iUie D A, 
D a, non nbt leqQales, major minorem superat, 

^ lAotusque oritur (etiam conteibyp.). £rgo rec- 


ta A IX pn)ducta, per angulum A, translt, 
estqne D A b D a, paialldogrBmmi diagonalis, 
et quia A C » D £, vires sttnt ut Istem triaA- 
guU D A C. Q. e. d. 

44. Cbm latera trianguU sint ut sinus ango* 
lorum wpositoruxn, erit vis D a, seu D A, ad 
vim D<1 ut sinus anguli A C D, seu complementi 
iUltis £ Q C» adsinumanfftiU D A C,seu A D E, 
aeu oodiplementi UUus £ D m; siitdUter die- 
monstratur esse a D, ad £ D^ ut sinus am^U 
£ D C» ad ainum anguU. a D C. Si igitur 
tres potentis in sBquilibrio drctl punctum quod- 
vis D, oonastentes, dlcsntur ut Ubet 1*, S*, S^, 
erit 1», ad 2»», ut sinus anguU quem 2* et 5* 
potentianim directiones comprehaidunt, ad ai- 
num anguU ouem 1* et 5* directiones fonnant. 
Omnes fllas oe virium et motuum compositione 
et resolutione demonstrationes aocuratissimis con- 
Srmavit enerimentis Clariss. Gravetandiut io 
^pUementis Fliysieec 

(e) 45. Flanum lotse gravitatis ezpers et miek 
oentrumfiium O^ (fig. Neu>L)p m6bUe sapp»- 
nituiv fiia ouoquo gravitata deaduita fingmituri 
oomfue esdem sit m variis a terri dfstandis oofu 
pous mvilas (26) eademque proindd fiU longi- 
oris vel brerioria qoo pondns idem sospenditur 
tensio, evideBs est planum rots iisdem sempcr 
viribus trahi, sive fila punctis M, ct N, slve idiia 
qoibusviB K, D» aut L, m filis M A, N P, 
sampds aflixa sint. Pondera igitur a punctla 
M, et N, su^nsa idem vakbunt ac si suspen- 
dcventur « punoiis K et L, vel D ct L. 

(f } 46. Poodm A* quo punctiim D, tra* 
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libne, yediB^ et Ax<8 in Peritroduo. Sin pondua alterutnuii sit laajuB 
quam in hae vadone^ erit vi» ^ne ad nKXfendain rotam tanto mt^at^ 

Qood a pcmdus p poqderi P awpale partim anyendatar filo N p» partin^ 
iacvmbat pkaio obUqnop G: agaiitHr p H, NH,priorliOirizonti,po8terior 
pianopGperpendicukris; et aTiapcmdsriB.pdeonnuntendenayexponatnr 
per lineeia p H, resolvi potest haee in mn pN, H N« Slfilo p N perpeib- 
diculare esset planum aliquod p Q, seeaas planum altennn p O in linea 
ad horizonteDEi pamllda; et pondus p kk planis p Q, p O sohnnmodo 
incumberet; argeret illud haBC phma vhibus p N, H N perpendicukriter, 
nimirum phoiiun p Q vi p N, et plannm p Q vi H N. Ideoque si toUa» 
tur plannm p Q, ut pondua tendat filum; quoniam filum sustinendo pon- 
dtts jam yicem prasstat phuii subhtti, tendetur illnd efidem vi p N, qufi 
planinn antea urgebator* Unde tensio fili hujus ohliqui erit ad tensionem 
fili alterius perpendicularis P N, ut p N ad p H. {^} Ideoque si pondus 
p sit ad pondus A in ratione quae componitur ex ratione reciprocl mini- 
mamTn ^Ustantiarum filorum suorum p N, A M a centro rotfl^ et ratione 
diiectik p H ad p N; pondera idem valebunt ad rotam movendam, atque 
ide& acf mntn6 sustinebunt, ut quilibet experiri potest. 

Pondus antem p, planis illis duobus obliquig incumbens, rationem habet 
cunei inter corporis fisn fiicies intemas: et inde vires cunei et maliei inno- 

latiir, yh toia D A, reaoM potest (41) m yifcs. Tolubilu, h^eo yecleni et libnin exhibet atquA 

latcnles et aBquipoDenteB A C« et jD C, iti ut etiam peritrochium dxck azem yolubile potei^ 

ponctxmi D, uigeatnr simul ti ut D C, secun- ezponere, seu rotam cnjus est radius lonsiac 

dikm directkNiem D C, et ti nt C A, «ecuo- O L» et centrum O, ehdi quod rota et cylhw 

dhm &cct]ODem rectv O D, products; quia drus cujus est nuUus brevior O K* rerolvi poa- 

Tero ceDtmm O, iot« fizum supponitur, tIs ut funt; ex demonstiatis autem (46) petet esse in 

A Q trsbendo ponctam O, juxtt directionem his tribus macfainb flequilifariumt cum potentisi 

ladn O Dt iinllnm motum creat, nihilque ndet aeu pondeia A, et P, sunt inter se reciproc^, ut 

ad vptam arek oentrum O, moTendam; ▼& recta a centro O, ad eorum directionea nonna» 

aotem alters D Q tr^endo rsdium D O per- titer duct». Sin pondus alterutnim «t toajo» 

pendicttlaritcr, idem Talet ad rotam drck cen- quim in hac ratione^ erit ris cjus ad movendam 

tium O, Tolrcndsmy ac si perpendicularitei' lotam tantd maior; nam, mancnte distantia O Jj, 

trsberet altcmm rsdhim O L, fp^ O D, acqua- ris pooderis P, ad movendam rotam, est ut 

km; Tires enim aequales lequalibus radib pariter pondus P ahso^tum, ct manente pondere P, 

applicate eodem modo rotam motere dcbent; cresdt ris illius a^ movendam rotam in ratione 

si itaque pondus aHquod P, e pundo L, si^ distan^» directionis ponderisa centro; duplicati 

pensum stt vi D C, sequflM, seu, quod idem flniin vel triplicat& illa diatantid, ponchis jdem 

^■t, si ponda P, sit ad ponUus A« ut recta D C? P, ett in aequilibrio cum duplo vd trijdo pon- 

•d rectam D A» qtisB ezpoidt vim absohitc^i dere, cujus distantia directionis a centro ett 

ponderis A, rota his dualnui vlrfbus A, et P, m subdupla ve^ subt^pUi (4G), Ergd in hi* tribus 

pBrtes contrsrias aBgoaliter tnct» non movebitur. tnacbinis v^ potentias seu ponderis ad nK>.vendBm 

veriim |i' triangiilis A D C, D O K, angu^ mflichin^ mck centrum motfi^ est semper to 

DAC ctK DO, ob parstlelas A C, D O, ratione conqpositA ppnderis absoluti seu intenn- 

ct piartei c A anf|uli ad K et C recti, aiqoales tatis poAentiai^ et distantue directionis illius a 

snnt, adeoqne tnangnla illa sunt simiUa et D Ct oentro motQ& Vim autem illam ponderis au| 

DAaaBOK:DO, seuOL; nondem igitur potentic ad machinam mov^endam mMnentum 

^ et P, qnuB simtreciprocd ut racui in directum poUntia uxApondms yocant Mechanici. 
pofliti O K, ct O L, seo qoaB sunt redprocd ut {^) 48. Vis quA pondus p^ tendit filum ob» 

perpendicularea O K, et O L, ez centro O, in liquum p K, dicatur «>, et nonnalis ex centro 

eonnn directioiiea ductfls idem poUebunt, et sic O, in filum p N, ducta dicalur i^ ^ erit ex 

cooflNient in anpiilibrio. dcmonstnui* r '• P» seu p « p N ; p H. Ftai- 

( f ) 47. Sit K L, recta inflexilis et gravka- terei fi vis «*, in aBquilibrio cum po%dere A 

tifl cxpcn cin^ punctum flznm wta f nkxnm O, oonsista^ erit ctiam (47) A : r « n : K O' 
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tescmt: utpote ciim vis qvA pondiis p urget planum p Q, sit ad vim, quA 
idem vel gravitate suA vel ictn mallei impellitur secuudum lineam p H in 
plana, ut p N ad p H; atque ad vim, qua urget planum alterum p G; ut 
p N ad N H. Sed et vis Cochle» per similem virium divisionem colligi- 
tur ; quippe qu» cunens est a vecte impulsus. (') Usus igitur CoroUarii hu- 
jus latissimd patet, et late patendo veritatan ejus evindt; cikm pendeat ex 
jam dictis Mechanica tota ab Auctoribus diversimodd demonstrata. £x 
hisce enim fkcQ^ derivantur vires Machinarum, quie ex Rotis, Tympanis, 
Trochlds, Vectibtts, nervis tenais et ponderibus directe vd obiique ascen- 
denttbus, cieterisque potentiis Mechanicis conq^oni solent, ut et vires Ten- 
dinum ad animalium ossa movenda. 


iind^ per oompodtioneiti rationum erit A X ' : 
pX«r— nXpN:KOXpH, seuAtp 
«nX pN:KOXpH;etp:A>sKO 
X P H : n X P N; ide&pie n pondus p, sit ad 
ponduB A, in rallone quae oomponhur ex ntione 
reciprodl minimanun oistantiarum, n, et K O, 
IBoram suonim p N» A Iff a oentro vots» ei 
ratioDe directd p H, ad p N, erit cquilibrium. 

( I ) 49. Cunci et cochlett Tires totamque ferd 
mecbanicam hiflce tfaeorematiboa demcnatrant 
Clariss. Varignonius» Qjddm latd pateat eorum 
asus manifestum est cz priBclaro opoe Joannis 
Alphonsi Borelli de modbus animalium, et ez 
▼ariis, inter quas Bemoulliane emlnent, de 
musculorum motu disBertationibus; sed hisc 
fiisiilks prosoqui pnBsenth non est instltuti; in 
protimo scholio machinarum vires genersli me- 
cbanicde prindpio determinare satis erit; ut au- 
tem ea qu» nobis illustranda ooc u rrent in meK« 
ori lumine collocentur, generales motuum 'leges, 
ne omimis quidem definitionibus, pnemittendas 
esse jodicavnnus. 

( < ) 50. . Corpus perfectd elasticam didtinr 
cujus partes ez ictu flectuntur, aeu introcedunt^* 
et deindft eAdem vi qu& flexsB sunt, aese in pri- 
orem statum oontraril directione restitaunt. 
Corpus imperftctd eksticum est cujus partes ez 
ictu flezsB in priorem quidem statum redire ni- 
tuntar, aed minori vi A quA flez» sunt. Cor- 
pus non elasticum yocatur cujus partes ictn per* 
cussas nulU ri sese restituere conantur. Corpus 
unum in alterum directd impingere didtur, si 
«ecundiHm rectam ad contactum perpendicularem 
impingat; obliqud verd si secnndi^ rectam ad 
oontactum obliquam. Ci^ corpora in se mu- 
tud non agant, nisi per massam et Telodtatem, 
tanqoam azioma ez legibus 2ft et SA notiaomum 
innumerisque conflrmatum ezperimentis sup» 
ponimus quantitates motfis aBquides et oontrarias 
In conflictu aibi mutud aequipoUere. 

51. Si globus A, in planttm immobile B E, 
incurrat, qusritur illius motus post impactum 
*',.. 10. Globus iUe in planum directi impingat 
per A B; 81 globus et planum omni elastidtate 
destituantur, globi motus post impactum in B, 
otnnind eztinguifur, dkm nulla ris globum re- 
pciUt; ai autem pUnum et globits peifccto ell^ 
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terie donsntur, globus per B A, poat impaotum 

reailiet eAdem quk ndvenit oeleritate B A : nam 

in coiporibusperfectd dasticis (50) ris restttativa 

flBqualis est vi compresaiv», und4 si imperTecta 

fuerit vis elastica, globus minori velodtate B h, 

resiliet . • . . 2o. Globus A, in planum B £, ve- 

lodtate et dtrectione A C, obliqui impingat, iU 

lius motus rcsolvatur in moius laterales qu<v 

rum unus A D, sit plauo B E, paralleiua, 

alter autcm A B, eidem plano perpendicularis 

(97), globus A, motu secundiim A D, ad plft» 

num non accedh, sed tantihn motu secandilm 

perpendicularem A B, vel D C, velodtas globi 

respectu plani B £, est tantikm ut perpendico- 

laris A B; at verd si A C, fbret perpendicnlaris 

ad planum B E, velodtas quA ad planum aooo- 

deret, foret ut A C; ergdcikmimpetus cjuadem 

oorporis in planum, sint ut vdodtates quibus 

ad planum aocedit, ictus oUiquus est ad perpen- 

dicularem, ut A B, ad A C ; seu sumpti A C, 

tan^uam radio, utsinus anguli inddentiaB A C B^ 

•d sinum totum 39, St nulU sit in oor- 

poribus A, et B £, elastidtas, globus A, per 
A C, incurrens movebilur per C £, eeleritate vt 
C E =s A D ; nam motus perpendicuUris A B, 
▼el D C, ex demonstratis, eztlnguitur, rem»- 
netque tantikm motus C £, cui pUnum ut potA 
panllelum non opponitur; si vero perfectum 
fuerit elaterium, resUiet globusper C P, celeritate 
C F = A C, et angulus reflezionis F C £, aqua- 
lis erit angulo inddentisB A C B ; nam per vina 
restitutivam eUterii resilit per normalem C D, 
celeritate C D. aeu B A, et praeterei motu ad 
planum panUIelo prQgniditur per C £, oeleritate 
ut C £ a= A D, ergo motu^compoaito (CoroIL !• 
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COROLLARIUM IIL 
Quaniiias moitis qfm ttB^ htr i'«piii'Mi/u> amrnttm mohamfactonm ad eandem 

pariemy et d^ffirenikmfaetorum ad eembrarias^ non muUUur ab actionecor' 

perum itUer ae* 

Etenim acdo dqoe contraria mcdo fequales fiunt p^ Legem 111, 
adeoqne per fjegem 11 aBqnales in motibus effidunt mutationes versus 
oontrarias partes. EFgo si motus finnt ad eandem partem; quicquid addi- 
tnr motni corporis {ugientis, suhdiicetur motui corporis insequentis sic, ut 
smmna maneat eadem quae prius. Sin corpora obviam eant; squalis erit 
subdnctio de mota utrnuqae» ideoque diiSerentia motuum factorum in 
contrarias partes manebit eadem* (k) 

Ahvr.) percnrret diagonalem C F; etcnai in ictiu idem in iiBdein coipoiibas omni elaterio 

pMrflclo g t ammi s D B, D £o omnia siat paia» deotitotii producenet, (in corporibus inq»erfecte 

cric F C ss A C et ax^ulus F C £, a A C B. tantj^ dasticis mutatio major est quim in non 

Tandem a oot po t a imperfecti fuerint elastica, elastici^ led dupU minor.) Kam partcs in 

nancbit quidem poat impactum yelocitas A D, utroque corpore squali vi ez ictu comprimuntur 

aeu C £, plaao parallda, sed yelodtas perpendi. (Leg. 3.) Sicorpora omnielateriodestituerentur 

cnlaria C H, mtnor eritTekxatat» D C» seu A B, post eonflictum yel quiescerent, vel in eandem 

et Gamplclo paraUdommmo H £, globus per pli^^am yelocitate communi progrederentur (52) 

ffiagooalem C O, resOiet. nec partes flexsB restituereutur^ si autem acce* 

5^ S gldbi non dastici in se mntud directd dat vis elaataca», partes flexsB seae restituent yi 


quamtnr Ulorum motus poat conflic- et directione (50) qu« semper contraria 

Cum .... is^ Globi in eaadera plagam fenmtur, erit yi compieaiiyse^ et in corporibus perfecid 

sabaeqaens lugientcm impeUet, donec ambo si- elasticis huic aoqu^s, in aliis miuor ; actio 

Baal taoqnam unnm corpus eJldem directione ac igitur corporum in se mutuo ez elaterii resti- 

iwloGitaie incedaot. eritque (coroU. 3. Nevot.\ tutioneoita, actioni ex impactu nascenti aequalis 

SBmma qoaotitatum motus eadem antd et post est in corporibus perf ecti elasticis, roinor in aliis» 

conaictum ; comnnmSs ergo post conflictum ez quibus et Lees 2* constat quod erat primo pro- 

y el odtas inyeniturj summi quantitatum mo» positum .... 2^ Corpora perfectd elastica 

t&s antd cocilictnm per* summam massamm e&dem yolocitate respectiva post conflictum rece- 

di:yia& (6) • 8^ Globi contraxiiB direo* dunt» qua ant^ conflictum ad se invicem accede- 

tianibns catii motud oocurrant, si «equalis in bant; inconioribus verd impeifectetantumelas. 

utraque ftierit mot(b quantitas, post conflictum ticis, yelocitas respectiva toik post ictum disce- 

nnabo quiescnnt (50). Si vero inicquales rint mo^ dunt, est ad velocitatem qua antd ictum ad se mu- 

tda qnantitalea^ percoDflictumeztinguiturin sin- tuo accedebant, iniatione vis restitutivs ad vlm 

gulis quaatltas motAsglobi debiUila moti (5Q\ compreaavam; nam ciim in conflictu corporum 

et ambo aimnl post impactum oommuni veloa* non elasticorum onmis velocitaa respectiva, quA 

tate ac directione qnaai unicum corpus progredi* ad se mutud accedebant, destruatur ez ictu (52), 

untur, estque quaatitas motiks in utroque siroui sitque vis restitutiva elatcrii pcrfecti vi compres- 

Rsidua, differentiflB quantitatum motib antd cou- sivsB aequalis et oontraria, manifestUm est in cor- 

flictnm sqoalis (coroU. 3. Newt,) Hinc commu- porum perfect^ elasticorum conflictu, velocitatem 

nia poet conflictum velocitas habetur, si difleren- respectivam ez solo unpactu amissaro, contrariil 

tia iUa quantitatum moUiS antd conflictum ad directione xestitui ; in corporibus vero impcrfecte 

sonunam massarum appticetur (6). In boc i^ elasticis eam tantiim restitui velocitatis respectl. 

troqoe CBSU oommunis post conflictum velodtaa vsb paxtem, quae est vi restitutivae proportionalis 

in gkifai cojttsque maasam ducta, est iUius qoan- .... 3o. Ut igitur corporum perfec& clastico- 

titas niotib post impactinn (6), ez quil et quanti- rum rootus post conflictum directuro inveniatur, 

tate motib ejuademglobi ante conflictum, persub- conaiderentur corpora tanquam omni elat«rio des- 

tmctioneminyeniturquantitas motibin conflictu tituta, etin e& hypothesi qu«ratur (52) quantt- 

acquisjta vd iiniswa; quia verd in omni globo- taa motib ez conflictu in unoquoque corpore ac- 

nnn non elaatioorum oonflictudirecto^ vd motua quisita vel amissa secundiiro eam directionem 

omnia cesaat, vel globi post impactum communi qui corpus ante conflicturo movebatur, eadero 

oelcritate fenintur, manifestnm est, respectivam motOs quantitas duplicata, erit quantltas mo- 

gMMTum velocitBtem per conflictum cxtingui» tCks in corpore periectc elastico acqui&ita vel 

53. Giobi elastid in se invicem directd uicur« amissa, auae proinde quantitati rootOs corporis 

lant, qoaBritur eorum motus post oonflictum • antd conflicturo addita vel deropta, dat quantiui- 

«... ]o. MutatioqusB ez mutuo corporum tem rootus illius corporis post conflicturo «... 

periecld elaaCioorum conflictu in utri6sqoe oor- 4a. Corporiun impericctd elasticoruro rootus post 

poris raotu naacitinr, dupla est mutationia quam confiictum inveuitur, si data sit ratio«b restitu- 
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Q) Ut n oorpuB sphserioam A sit triplo m$ji99 oorpore flpluerico B» Iw» 
beatque duas vdocitatis partes; et B sequatur in eftdeBa rectji cum veio^ 
citatis partibus deeem, ideoqnexnotusipsius Asits4 motmnipsius B^ ut sex 
ad decm: pouantur motus illis esse partium sex et pa^um ^HGGmxi, et 
Bumma erit partium sexdecimt In ccflrporum igitiur «oucursu, si corpus A 
lucretur motAs partes tres vel quatuor vel quiiuiue» coipus B aoiittet par- 
tes totideiyi, adeoque porget ccnpoa A postreAexiouem cum partibus bo* 
vem vel decoa vel undooimj ot B cum partibus septem vol sex vel quinque^ 


tivB eUterii ad Tim ooBpreatitam, ■!▼«, quod ex 
denuMMtnuJs raeni catt nulo velocitirtiB i i u pt fi t i ^ 
TA post impactuxn «d Telociutem respectivam 
antd impactum, quam ratioiiem in iisdem cor- 
poribus constamem ene, experanentis probavit 
NswTOiruB, nisi tamen partea ooiporum ex oon^ 
greasu IflBdantnr, vel extenaionaM aliqnale» muMJ 
8ub malleo patiantur. Coipora omni dtuerio 
destituta supponantur, et in el hypothesi quai- 
ratur quantitas motlks in nnoquoqae corpon cx 
ietu acquisita vel amissa, cui motib quantitati 
si addatur quantitas motik vi elartrsw propotdon- 
alisy summa erit vera quantiias motfis cx oonflictn 
corporum imperfectd dastioorum in unoqnoqoa 
acquisita vel amiasa, ex qui dat& ct cx «^oantU 
tate motds coiporis cujusque ant^ oonfiictum» 
reperitur, uteupnL omnis qnanritas motik illina 
post conflictum. Exemplo lux affulgebit. 

(1) 54. Globus A, flil triplo major globo B, 
faabeatque duos velodtatis gmdus, illius motfis 
quantitas (6) erit nt5 X S, seu «. B, sequatmr 
in eddem recti cum vdodtatis gmdibos, 10, eiit- 
quequantitas motikfflofai B, 1 X lO^ ««, lO^ 
.... ]o. Si glolxi dastid non sunt» vdodtas 
communis post conflictttm (59) erit 16 t 4, acu 
4; qoare quantitas motib ipdus A; post cooSio. 
tom erit 5 X ^ wu IS. B, verd quantitas mo- 
t<b erit 1 X 4, seu 4. Itaque quantitas nxwds 
a oorpore B, amissa est, 6, et corpori A, acqni- 
sita est etiam, 6 .... 9». 8i globi aunt per« 
leetd elastid, qoantitates HIsb dupliearf de- 
bent (55), eront igitur 19 eC 12. Si quanlitati 
motSs 6, globi A, antd conflictum jungas, 1% 
snmmaerit, 18, quamitas motAs illiuspost con- 
flictum; si verdex quantitatemotAs^ lO^ ipdos B, 
anti conflictumsnbduxeris» 19, quantitaiem mo- 
tfls per conflietom amisBBm, reudnnm esl— 9^ 
ipod signum^ ut notum eat, contnniam pod- 
tionem aignificat; seu oorpus B, post idum in 
contrariam plagam mailit cum hlc motik quaa- 

titate 9 »». 8i gloihi A ct B» siolimpe». 

ftctd dastid, dlque t. gr., eorum vis mstitnti- 
vm subdupla via cuuip t essi vw, erit vis compwis< 
dva ad vim lestitutivam (seu 9, ad 1) ut quanti. 

tadouaiw 


(B^) 55» Cognitis quantitatibus motuum qoi. 


tur cujusquc velodtas dividendo quimtitatem mo- 
iA» cujusque corporis per iUius massam (6X 
aut etiam quia «jtudem oorporis diverssB quanti- 
UAes motOs. sunt ut vdocitates (6), diceodo» nt 
quantiias motOs anftd coniiictom ad quantitateai 
motds post conflictum, iti velodtas corporisantd 
conflictum ad iliius vdodtatem post oonflictum. 
^q) 56, Si corpora qusBCumque A et B, diver- 
sis m rectis A C, 6 C, moventia, incidant in se 
mnoid obtiqud in C, et requirantur eorum mo- 
tus post impactum* Cognoscendus est situs pla- 
ni F L, a quo corpora ooncurrentia tanguntur 
ip puncto oongurs&s C; deinde corporis utrius- 
que motus A C, B C, (per Cordl. 2.) disdngu* 
endus est in duos AB, etAF, BEetBH, 
unum nempd A FseuDC etBHaeu£C, 
buic plano F L perpendicularem, alterum A D, 
B £» eidem paraUeluro. Quia vero corpora so- 
cundikm pamllelas A D, B £, ad se mutuo non 
aocedunt, sed tantj^ secundikm perpendiculares 
D C £ C, in se invioem agunt, motos parallcli 
A D, B £k per impactum non mutantur, ade- 
dqne retinendi sunt iidem post conflictum qui 
crant ante oonflictum; et moiibus perpendicuia- 
ribus D C, £ C mutationes «quisles in paitea 
oontrarias C D, C £, tribuendss sunt sic ut sum- 
mo oonspirantium et differeutia oontrsriqrum 
maneat eadem anteetpost conflictum (Coroil. 5, 
Hewt.) Ut itaque corporum A et B, in se mu- 
tnd oblique imadentium motus post ictum inve- 
niantur, mota dunCaxat supponantur per lineas 
D C et £ C, velodtatibus D C et £ C, atquo 

OA D 


tasmotik, 6, exictuacqnisitavdamissai 
titatem motfls, S, soUl vi realitutivfl aoqoisitaip 
vd amissam ; quare hse quantitas, S, addatur 
quantitati, €, ex ictu aoqmsitai in oorpore A, et 
amissa» in corpore B, aumma, 9, erit quandtaa 
mot£ka integia tam ex ictu qu^ ex elaterio ac- 
quisita vd amissa ; unde qnantitas moti^ slobi 
A, post conflictnm est, fl -f- 9, seu, 15, gloS B, 
10 — 9, aea 1, quarum scunma est, 16. 



in e& hypotlMa quctantiir (59^ u fucrint daal! 


Um Ifo^usO PKINeiPU MATH^MATICA. i^ 

«xktaite iaoEipw BiuDml pifftiiim «exdeciin utprius. Si oorpivi A lucretur 
parteB noTOm vel deoem vel nndRciTn vel duodedm, ideoque pvogrediatup 
poit eoBGUTBiim cum partibuB quindedm vel sexdecim vel septemdecim vel 
oelodeeim, ttnrpm B^ amitteiido tot partes quot A lucratur, yel cum und 
parte pr ogredietiir amissb partibna novem, yd quiescet amisoo motu suo 
progrepoTO partkm deeem» ydi cum vnk parte regredietur amifiso motu 
sao et (vt ita dicani) nsA pafteamplius, yel regredietur cum partibus dua- 
boi cb detractom motum progvessiyum partium duodedm. Atque ita sum- 
mse motmmi oomiHrBntium 15+1 ▼d 1^+0, et differentias contrariorum 
17 — 1 et 18 — 2 semper erunt partium sexdedm^ ut ante ooncursum et 
reflezionem. (^) CognitiB autem motibus quibuscum corpora post reflex- 
ionem pergent, inyenietur cujusque ydodtas, ponendo ^un esse ad yeloci- 
tatem ante reflexionem, utmotus poBt est ad motum ante. Ut in casu ultimo, 
ubi corporis A motus erat partium sex ante reflexibnemetpartiumoctode» 
dm poBtea, et ydocitas partium duarum ante reflexionem; inyenietur qua 
yelodtas partium sex post reflexionem, dicendo^ ut motfis partes sex ante 
Te&exionem ad motus partes octodecim postea, ita yelodtatis partes duae 
ante reflexionem ad yelodtatis partes sex postea. 

(°) Quod si oorpora yd non Sphaerica yel diyersiB in rectis moyentia in« 
cidant in se mutuo oblique, et requirantur eorum motus post reflexionem; 
cognosoendus est situs plani a quo corpora concurrentia tangimtur in pimc- 

ca, 53, n nao fuerint dartica) eoram ▼elocitMi B K £. Jungantur puncu D et K. et lectn 

pwt conflktum in linea C D, vd C £. eztpik D K, czcentroE, interwoeturaicuquideacribi. 

dafti, ci ex Tekxitete penileU pleno F L» etiam tar radio £ H, maanm lemidiametionun f^ 

dat^ oompQdtos c or porli nMmu (per CoroU. 1. bomm A et B, «qualL £x punoto intersec^ 

iViwt.) fiMiid icpcrietnr. Sit exempli cauaa C O, tionis H, ducatur lOctaH M, iptt £ A pweUelar 

▼eloeitas oorporis A, poit impactmn per D £, enwt M et B, looa in quibus giobonim cepti» 

in C; Miinpti C L, «quBli et panlleU TeloGitati cooetitu e ntnr, ubi aecum invioem ooncunent, et 


««w»i,ti5P»>ww A D, qum eadem post oonflictum !»• sumpta lineA R C; tMuali rsdio globi A, rectn 
mone^ oompleatuTpaiaUelognimmum GLetA, FI^adRC pevponaicularis, in puocto C, si* 
movcbitur per illSns diagonalem C K, Teiocitato tum plani deagnabit . • .*• J)em • . • Quoniam 
ut C K, (per Coroll. 1. Ahnl.) Sieorporaaa* recta H M, cst linaas B K paiallela (per cofM») 
giilosa sibi per aagulos oocunant, oiieotur erh D M : D BsbMH: BKssR£ : £ A, 
motus diculaiea^ dum pars oorporis ex ri infliti^ obR£ssMHi et£ As B K; cigd dirir- 
in unamplagammoTetur, alteraTCV&ezooniliBta dendo BM :BD3sARiA£,et altemando 
fiertor in alteiam plagpm drci corporis^aentruDk B M : A RaeBD : A £. Cumigitiir sitBM 

57- Datis duonim glotx^ 
mm A ct B, directuMnbui^ 
crieritatibuset diainetii% uiui 
cum eonim aitu antd oonffio- 
tiim, ISKtle est determinare 
punctum omcnrsfts Q et si» 
tom piaoi F L, utrumaue 
^obum iMi. puncto Q eontm- 
gentiB. GJobus A, fieratur 
pcrlineam A £, etceleritate 
ut A E, glolms B ▼erd s^ 
cnadftm Snrectiooem B £, 
oderiiate ut B D, moveatnr. 
Junciis A et B globorum 
oentris per Uncain A B, com* 
pJeatnrpainUelogranunumA 
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to concursfis: dein corporis utrinsque motus (per CovoL 11.) dktingiieBb* 
dus est in duos, unum huic plano perpendicularem, alterumeidem paralle^ 
lum: motus autem paralleli, propterea quod corpora agant in se invioem 
secundimi lineam huic plano perpendicularem, retinendi sunt iidem post 
reflexionem atque antea; et motibus perpendicularibus mutationes sequales in 
partes contrarias tribuendie sunt sic, ut summa conspirantium etdifferentia 
contrariorum maneat eadem quas ijrius. Ex hujusmodi reflexicmibus oiiri 
etiam solent motus circulares corporum circa centra propria. Sed hos ca- 
sus in sequentibus non considero, et nimis longum esset omniahucspectan- 
tia demonstrare. 

COROLLARIUM IV. 

Commune gravitaiis Centrtm {^)^ corporum duorumvelplurium^ ah aclimibiis 
corporum inter se non mutat statum suum vel motus vel quietis ; et praptcrea 
corporvm omnium in se mutuo agentium (exclusis actionibus et impedimen^ 
tis extemis) commune Centrum gravitatis vel quiescit vel maoetur unifor- 
miter in directum, 

&d A R, ut celeritaB globi B, ad celeritatem 59. Ez hiace definitionibiM fiicild oolligitar, 

globi A ; globus A in R, et B in M, eodem omnium circuloram, eUipsium, sphinnurum et fi- 

tempore penrenient (6); Cumque sit MRs guranim quarumTis r^ularium, centram gravi- 

£ H, globi in puncto C, se mutuo contingent, tatis idem ease cum centro magnitudimi^ modd 

et planum F L, ad radium R C, in puncto C, tamen gmvia supponanlur homogenea. In fi. 

perpendiculariterductum utramque gl(4>um coo- guris autem iiv^ularibua. communi duoram gra- 

tinget. Q/. e. d. vitatis diamettorum intersectione determinari 

(q) 5S« Ceninrai «writatis oorporii cujnsque, potest oentram graritatis (58). Sic in quolibet 

est punctum inti^ m extricoipuspdsitum, circi paralleli^punmo, centram illud in duarum dia- 

quod undique partes in sBquilibrio oonsistunt, iti gonaliiun concurra positum est; in triangulo re. 

ut si per boc punctum ducatur.plaoum fifluiBm peritur in intersectione duaram rectanim qus a 

ulcumquesecans, corporissegmentaquisutnnque duobus angulis ducte, latera angulis illis oppo- 

sunt Guci planum illud libnta aBquipoaderent; sita, totumque proinde triangulum bifsrimn, ade- 

si igitur ez centro mavitatas corpus aliquod oqut in partes spquiponderantes secant, in pris- 

Buspendatur, datum quemcumque situm reti- matibus etcylindris, centramgmTitatisestpunc 

nebit, et semper quiascet, si centri gravitatis de- tum medium rectse basium oppositarum centra 

scensus impediatur ; unde totam oorporis gravi- oonjungentis ; et generaliter in omnibus oorpori- 

taiem in centro gravitatis locatam fingunt Me- bus quantumris mfibrmibus centram gravitatis 

dianici, et pro corpore gmvi solum gravitatis mechdiiiceinvenitur, sicorpus abaliquAsuiparte 

centram in suis demonstratiooibus surrogare so- liber^ suspendatur, et ab eadem parte a qui pen- 

lent. Flanum gravitatis est figura plana per de^ demittatur perpendiculum itfl ut in carpora 

centrum gmritatis trandens; Dlameter vero gra- linea quam fecerit peipendiculi filum notetur ; 

vitatis est recta per ccntrum gravitatxs ducta. deitkde ab alia pane coipus idem libcrd suspen- 

Quara planoram gravitatis, communis intersec- datur ut prius, noteturque iterum linea perpen- 

tio diametrum gravitatis efllcit, et in diametro- diculi ab hiU; parte super corpus demissi ; con- 

ram gravitatis concursu centrun^gravitatis posi- cuisus enim duorum filoram perpendiculi (quie 

tum est. . Centnun roagnitudinis vocatur punc- sunt diametri grarilatis) erit centram gravitatis 

tum illud, per quod divisa magnitudo relinquit coiporis datL 

duas partes utrinque sequales; ot in circulo et GO. Centre graritatis a et b, corporam A et H, 

ellipsi, ductis utcumque per centrum lineis rec- rcctA seu vecte inflexibili et graritatis cxpcrte, 

tis. linese illsB totaque ngura in partes aequales a b jungantur ; et itk dividaiur a b, in C, ut sit 

dividuntur ; ac proindd si graria homogenea, id pondus A, ad poodus B, ut C b, ad C a, punc- 

est, quoram gravitates sunt voluminibus propor- tum C, erit centram gravitatis commune duo- 

tiomues, secundum longitudinem in partes ri* ram corporam A et B... Denu,. punctum C» 

miles et «Bquales secari poesint, centram gravita- fixum maneat, sitque lo. a b, horizonti parallcla^ 
(is a centro magnitudinis non differt 
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c, 

pondcns Bmamentum eeu oonatus «d 
Tectem dxr^ C, movendoni, erii ot B 
X C li^ d pondsris A inQnieiitttia ol 
A X C* (47), verikm (pcr hyp.) A : 
B8Cb:Ca.ade6qQe^XC*aK 
B X C b ; eigo poomenta pondenim 
A et B» cqiialia sant, et proinde in 
■MpiiHfin cncii panctnm C» OQoue- 
toot .... S9. Tectis. a b, ciitei puno- 
tm C ftm», miietiBV et atum e 4 
iiicfiaatnm ad faoriaontem ab^ obd- 
Bcat,dneds/<^ e H, leolia boriionti 
ab» pflilpendicalaiilM% ipur aumgr». 
ynum direct^Miet, pooderom A ct B, 

mamentacffwttut A X C Het B X 
C G, (47); «ed ob triangula H Ce, 

OrCmmlbtGC-.HCsC^aeu 

CbtCc^ wreCass; A: B, ade^ 

^qae GC:H CaA:BetAXCH;=s squilibrantur. Qqare (58) punctum C. est 

B X C G ; momentalgituir pouderum A et B, in commune graTitatis centnim duorum corponim 

rila qp o nmn q n c date «qualia aont et acmpcr A et B. Q^ e» d. 

61. CbroSL !• . • . . Dnomm oor- 
porum A et B, commune graTit^tis f ^'Q 
ceiCmm ttt c, ct leitii oorpoifeD, oen- 
tram g i a f itati a proprium ait d ; jun* 
gatnr veda e d, 4|iue iti diridatur ia 
Cy ut Ht eumma poodcrum A -|- B 
ad pondns D, ricnt C d, ad C c, tri- 
inn coipomn A, B, D, oentrum gra- 
vitatii conmime erit ia C ; npmduo 
corpom A ct B, (58) conridervri poa- 
mnt maquam in suocommuni gmvi* 
talii fimnn % ooactiw adc6que«i foe. 
ritA + B; DaaCd: Cc^fritC, 
gaantatv commnne trium 
A,B,Di(<50). Eadem 





tfona quatuor, pbmum?ei prout quiaque Toluerit» coiporum commnne gnvitatis centnim reperictur 
_ 62. CoTdL 2. . . . figur» cujnsrisplana etrecti- 
linecB centrum graritatis boc modo inveniri potest 
Figuni data, A B G D £ in sua triangula divi. 
datur, duommque triangulorum, B G D, B D E, 
ccntra graritatis b et d, recta jungantur, et iti di- 
vidatnr, b d, in c, ut areatrianguli B G D, sit ad 
arcam trianguK B D £, sicut c d, a d, b c, eritque, 
c, centram graTitatis commune duonim triangu- 
lonmiB G D, B DE, (60). C^ntrum gmvftatis, 
a, tiianguli BAE, et centram, c, figUTae BGDE, G 
moi mTentum Jungantur rcGtll c a, qnsB itik di- 
ridatur in C, ut area trianguli B A E, sit ad 
aream figurs B G D £, sicut C c^ ad C a et C, 
crit ocntram gmritatis totius iigura dat» A B G 
I> E, (61). HsK omnia clare intelliguntor, ri 
figunrnm area quasvis, instar ponderia ccntio 
graritatii appenri oqnsideretur. 

^ €5. Sitrecto R H, horison- 
ti perpen^cularis qu» axis ro- 
tationii dicatur, et in ek su- 
matnr ceutrum rotationis R, 
ini panctum fixum drck quod 
Tcctit horizontalls R e^ cum 
appemis ponderibus A, B, D, 
■ £, fotiri poesit, sintque cor- 
porum centra gravitatis pro- 



»Q.(j) 


t 


C 

-t- 


IB. 


6-^ 


pria a, b, d, e, et eoram commone gnvitatis cen- partem, porita ; distantia R C, communis centri 
trem C, m Yectc R e, ad eandem axis R H graviutis C, a cenuo rotaUonis R, cqualis crit 


n 
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(p) Nam si pmicta duo progrediantur unifenQi euBi mota in liu , 

et distantta eorum dividatur in ratione datd, pqnctvun dividens vel quies- 

mmnue factonun uniiiscujua^e ponderis in su- rotfitionis dicatur z, ac pioinde fiictum cujasque 

axn i| pentro rotationis R, distantuun, per suxn- ponderis in soam • oenbro rotetionis distentiaBi 

maxn |>onderum divissB Dtm Mo- sit x p, et omnium factoram syunma 8 z p ; di^ 

menium cujusque ponderis ad Tectem cirnl cen- tantia communis oentri gravitatis omnium pon- 

tnim R, mdvendum, est ut iactum ex illo pon* dcnim a centro wtationis erit fenaraUtcE 8 x pc 

dere in suam ab eodem centro R, distantiam (47)» S p. Si verd pondera fuerint ad diversas azis ro- 

et omnium momentorum summa, seu totus om- tationis r h, partes pomia, et dJstantiaeigualibet 

oium ponderum ad Tectem circk centrum R, pondeiis a centvo rotationis r, Tooetur x, singuk 

movendum conatus» ut iUorum lactonun som- verd pondera qua» sunt ad paitem r e, posita, di» 

ma ; Terikm quia pondera omnia per veetcm R a^ oantur p, eorumque summaait S p ; insuper sin- 

dispersa, taiiquam in suo oonununi grantatis gula pondem ad partem R r, sita dicantur q, et 

oentro C, coacu oonsiderari poasunt (58), erit eonim summa sit S q, distantia communis cen- 

etiam tolus omnium ponderum conatus ad Teo- tri gravitalis omnium pqnderum a ccntro rota- 

tem circi R, movendum, ut summa ponderum tionis r, crit Szp ^ S x q : S p -f-*S q, vel 8x q 

in distantiam R C ducta ; quaro summa fiwto- «-.Sip: Sp4-Sq ; unde siSxpssSxq, 

rum untuacujuaqueponderisinsuamaocntroi^ manifeatum est, centrum rotatkmis idem ewo 

tationis R distantiam, sBqualis est facio ex sum- eum ceniro gnrilatis. 
mk ponderum in disiantiam R € oommunis oan- 
tri grav itatis C, a oentro rotationis R; igitur.]] JJ. H 

RCX A+B + D+E,&csssAX»R-|- 
BXbR+DXdR+ExeR&c, adle. 
6que R C as A X » R + BXbR+ D X 

d R + £ X e R &c. : A+B+D-|-£ &c 
Q^ e. d. 

64. Si ponden ad eandem axis rotationis par- 
tem sita non sint, a ▼. gr. fuerit axis rotationis 
rh, eritr C»= DXdr+EXer — A Xar 

— BXbriA+B+D + E. Nammo- 

menta ponderum D et £, ad vectem circi r mo- 

Yendum suut Dx ^h £Xer, ct momenta 

contrariapondenun A et B, sunt A X a r, B X ^ 

b r ; quare vis omnium ponderum ad vectem r e^ P 

roorendumerit, D X d r + £ X e r^ A X a r 66, Harumce fonnularum auxiliob centni 

— B X hr; sed sipondera incenm>C, coa cto sup- graviutis figurarum curvanun reperiuntur; 

ponantur, e rit ris iil a eadem, r C X A + B ^am si cturvae M R M, axis R P, quo onli- 

+ D + £, ergor C X A + B+D + £ s D "'** M M m ro, bifariam dividuntur, ut vectis 

Xdr+^Xer»AKa r^ B X b r ac ^^^'^^'eatur, Tertexque R, ut centrum rotationis et 

proindir C = Dxdr+ E X er— A Xar «^«P^* «1«"«»*» <V^^ «»'!« M M m m. ut 

____„. J^ - " rk^r pondera vecti appensa considerentur, distanti^ 

cg AT A + B + D-UE. Q.e. d. centri graritatis C, a centro rotationis seu vertic^ 

65. Quapropter n omnia pondew sint ad ean- R, erirrper primam fonnidam) «quaUs summ» 
don axisrotationis RH, partem posita, et quod- fiictonim ex singulis elementis M M m m. in 
libet pondiu Tocetur p, summa vero omnium suam a vertice R, distantiam per summam eo- 
poodcruip S p; pnetcflei a distantia a centro nmdem elemenUmim diris». 

(f) 67, Duo cprpom C et D, 
lequabiliter moreaotur in U- 
n^ rectis A C, B D« poaitiane 
datis, jungatuique recta C D, et 
itti dividatur in K, ut sit D K, 
i4 C K, ut corpus C; ad coipu« 
D^ punctum K, quod est oen- 
trum graritatiB oorpcvmn C et 
D, (60) vel quiescet vel niovebi- 
tur uniformiter in Unea rect& 
poaitione datl..... Deni,,, Con- 
currant Unec A C et B D, in 
£• 1 . Corpora C et D, ex pnnc^ 
tis fixis A et B, in efmdero pla- 
gam profidscantur et iiadem 
temporibus ad puncta C et D 

perveniant,acproindespatiaAC 
a et B Dy eruiit in ratione d». 
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dt rA pfogrediliir nnifonaiter m linefi TectL Hoo postea iu hmmM 
nun. ^Bsque CkiiroQano .demaiiBtritiiri m pimctaruixi moius fiant ia eof* 
dem plano; et (^) eidem ratime demoDstrarip^test) ai motus illi non fiant 
in eodem pHano. Ergo d cotpora quotcunque moveutar unifermiter in 
Imeis recti&, comnrane centrum gravitatis duorum quomnms yel quiescii 
ipid pcogt^ditur «nifiinBitar in lined reot&; prqplefea quod linea^ liorum 
oOTporam oentra in rectis uniformiter prc^e^entia jungen^ dividiturab 


lA ^relQcitatiim (5). In B E, capiitiu' B O» ad 

A 1£, ia ndoqe M B D^ «d A Q'«t com dtt» 

nt A £, dabicnr qaoaoe ImeaBG; sit F D, 

temper «qualb dBtae E G, erit £ F^ G D, et 

qnia BG:AEssaBD;AC, (f&t conM.) 

crit B G + BD, KuGD: AE4-AC, 

MBCseBD: AC,ade6queA€sBD«a 

BCtQD, eeiiSF;ertigHur£Ced£F; 

in iBdooe data, et proptsrea ez dalis angulo 

C £ F, etlBtami £ C, £ F, ratioiie» dabitar 

spede triangulum E F Cy id est dantur tres an- 

jgalL Dcu3e aocetur CF, inL»utflltCL,ad 

C F. io ntsone dat^ C K, ad C D, id est in 

tatione corporia D, ad summam oorporum C ^ 

D; etqpna in trianpilo £ F C, flp«BiedatO| 

datnr mtio laterum £ F, F C, dataque est la- 

CiO C F, ad F L, dabitur qnoque ratlo ex ids 

dualNis co mp o si ta fi F, ad F L, ade6que ob 

magalwaa E F C, etiflin datum dalutur qtede 

tnai^iiJttm £ F L ; Quare dum progrediuntur 

ooqaora C et D, punctiim L, semper locabitur in 

tedk £ L» positiooe dMft, u^te qu» est baais 

triangiili £ F L, in qno angulus F, idem con- 

e< Intuff R Fi P iM Btifti w ilatirnH ad 

c 



HD 



latos Fl^datflttifaabetialioiiem. JungeLK, 
MMda LtCFtoCKi C D (pcr const)^ 
fliiimia enmt triaegula C L K, C F D, et (4) 
datamFDssE G, et dtttam ratittiem F D, ad 
LK«eeiiCD, edCK; dabitur L K, magn». 
tudine ; linea L K, aequalit capiatur £ H, eC 
dnoiA H K, erit eemper £ L K H, parslklft. 
grammnm, ob L K, «qualem et pamlMam ipai 
£ H, locaUtur er^ punctum K, in paraUek»- 
gnumnl ittiiii lateit H K, qnod poritiooe datuoi 
est ; nam latus £ L, pontione, latus Tero £ il. 
pocitione et magnitudine datur. Quar^ punetdia 
K, seu oentnun graritatis in lineft rtcti poritione 
dat2 progre^tur. Quoniam yerd, ex dexnonstra- 
tifl, triangula C £ F, L £ F, qpede^ ettria JatM 
ra £ C, £ I^ £ F, positione data sunt, mani- 
festom est xationem rect» £ L, eeu Unese ** 
qualifi H K, ad £ C, datam esse. Verikm quia 
punctom C, untformiter moretur fper h^>*J 
unifarmiter orescit rocta £ C, ergo pariter recta 
H K, uniformiter augetur, adeoque punctum K, 
aequabiliter pro|preditur in lineA recta H K, po- 
sidone dati. Q. e. l^. demonstrandum... 

So. Corpora ex pnnctis fixis A et B, in 
diyersas plagas progrediantur, sempeique 
capiatur B G, in partem oppositam di- 
rectioni B D, F D, verd secundiim di- 
rectionem B D, caetemfiantut in supe» 
riori construcdooe eadem manebit demon- 
fltratio pre S». casu. 


68. Si punctum ooncursus £, in infi- 

nitum abeat, panillela fient linese A C, 

B D, et ez superiori demonstratione 

patet oentrum graritatis K, Telquies* 

cefevel unifbrmiter momi, !n lineA 

H K,poflitionedat%]ineis A C, B D, 

parallel&; ri autem line« parallek» AC 

et B D, ad se mutue accedant tan. 

demque coinddent, eadem semper valec 

demonstratio, ac proindd ri coipom in 

e^em recta moveantur, in hfic eftdem 

linei' oentrum graritatis vel quiescet 

▼el movebitur uniformiter. 

(4) 69. Si recta A C et B 1), non in 
uno, sed in diversis planis poatas fue-> 
rint, ex singulis eomm puncds A 
et B, C et D, in quibus eodem tem- 
pora reperiuntnr, in planum quod- 
ris a b d c, pro lubitu assumptum 
demittantur popendicula A a, Bb» 
Ccb Dd; etexoentrisgniTitataflHat 
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hoe eeatro oommuni in ratione cbtUl. Sinulitier et conunime centnna ho- 
nun duorum et tertii cujturrifi yel quiescit yel progreditur unifoqniter in 
linei rectfi; propterea quod ab eo dividitur distantia tentri coramunis cor- 
pomm duorum et oentri coiporis terdi in data radcme* Eodem modo et 
oommune centrum korum trium et quard cujusYis vel quieflcit vel progre* 
ditur nniformiter in line& recta; propterea qiiod ab eo dividitur distantta 
inter centrum comnKme tnum et centrum quard in dat& radone, et sic in 
infinitum. Igitur in systemate corporum quae acdonibus in se invicem 
aliisque omnibus in se extrinsecus impressis <Hnnino vacant, ideoque mo- 
yentur singuia umformiter in rectis singulis, commune omnium centrum 
gravitads vel quieseit vel movetur uniformiter in directum. 

(r) Porro in cystemate duorum corporum in se invicem agendum cibn 
distantise centrorum utriusque a communi gravitatis centro sint redproce 
ut corpora; erunt motns reladvi corporum eorumdem, yd aooedendi ad 
centrum illud, vel ab eodem recedendi, sequales inter se« Proinde cen- 
trum illud a motuum sequalibus maMionibus in partes contrarias &cds, 
atque ideo ab acdonibus horom corporum inter se, nec promovetur, nec 
retardatur, nec mitfationem padtur in statu suo quoad motum vel quietem. 

K pOTpencBeDh H h, K k, exciCentiir, ob mo- tium iliud H, moveatur in commairi illontm 

Uus unirormem punctorum A ec B, in Uneis planonim ad aiia pro lobitu assumpta perpendi. 

A C, B D, evidens est puncta a ct b» unifor- cularium intenectiooe, qusB cum sit iinea recta 

roiter moreri in lineis a c, b d, et quia A a, B b 'H K, positione data, et punctum b, per rectam 

H h, parailebe sunt ; lineae A B, a b, in eadem h k, uniformiter progrediatur, punctum H, se- 

ratione dat^ in H, et h, dividuntur ; idemque qualniiter fettur in lloei H K. In omniigitur 

dicendum de punctis K, et k, in lineis C D, et casu centrum oommune graritatis duorum cor- 

c d; Quare, ex demonstrBtis (67), punctum li, ponimquie motu uniformi per lineas rectas po- 

uniformitcr progreditur in recta h k, ade6que sitione datas progrediuntur» semper quiescit Tel 

centrum gravitatia H, semper movetur in plano moTetur uniformiter in rectA positione data. 
H h K k, ad planum a b d c, nonnali ; si [ooo n 

plani, a b d c, aliud quodvis ad arbitrium assu- A Ij 

neretur, codem modo demonstrui poflset'oen-|^ 



A 
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(r) 70. Si duobus corporibus A et B, quonmi 
commune gravitatis centrum sit K, sequales roo- 
t£k9 quantitates in partes contrarias de novo im- 
primantur, quibus eodem tempore percumint 
spatia A a, Bb, centri gravitatb status non mn^ 
tatur ; Cum enim K, sit commune oentruragnu 
▼ttatis oorporum A et B, ^per h^,J erit A : B 
=s K B t K A (60) et quia impresssB quanti- 
tates motiks (6) A X A a, B XB bosquales sunt 
^per kyfuj, erit ctiam AtBssBb:Aa,a- 
deoque KB: KAasBb: Aa,et componen- 
do vei dividendo Kb:KassBb:Aas= 
A : B ; dum igitor cofpora A et B, ad puncta 
a et b, motibus impressis perveniunt, centrum K, 
immotum remansit (60), ac proinde ab axiualibus 
motuum mutationibus in contrarias partes factis 
non mutat statum suum motOs vel quietis. 
,, Quapropler cummtttuacorponim actio(perleg. 

tnim gravitatfs H,^ moveri in plano ad asBump. 2. S.) «quales mutationes in utroque corpore 
tum perpendiculari ; necesse igitur est ut oeti. Tersilts partes contruias producat; commune gra- 


J 
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In ay g tosmn ti e flntem ooiporum plnriuiii, qumiiam dttorum quorumvis in ae 
mutno agentiam ooimaune gravitatb oentrum ob actionem illam nullatenus 
motat statum snum; etreliquorum, quibuscum actio illanonintercedity com- 
mune gravitatis centmm nihil inde patitur ; distantia autem horum duorum 
oentrMiun dividitar a communi oorporum omnium centro in partes sum- 
mis totalibos coiporum quorum sunt centra redproc^ proportionales, 
ideoqne centris iUis duobus statum suum moyendi vel quiesoendi servaiw 
tibus, commune onmium centrum servat etiam statum suum: manifestum 
est qnod commBne illud omnium centrum ob actiones binorum corporum 
inter se nunquam mutat statum suum quoad motnm et quietem. In tali 
antem ^stemate actiones omnes coiporum inter se vel inter bina sunt corx 
pora, yel ab actionibus inter bina compositse; et propterea communi om- 
nium centro mutationem in statu motus ejus vel quietis nunquam inducunt. 
Quare cum centrum iUud ubi corpora non agunt in se invicem, vel quies- 
cit, vel in recta aliqus progreditur uniformiter; perget idem, non obstantibus 
oorporum actionibns inter se, vel semper quiescere, vel semper progredi 
umformiter in «Urectum; nisi a viribus in systema extrinsecus impressis 
deturbetur de hoc statu. (') Est igitur systematis corporum plurium Lex 

v&atif eeotnim duonim cotpomm ab «ctionOms wmma oorporum A et B Jn Telocitatem ccntri 

bonim cotponmi inter ae. nec promovetur, nec mvitati«HK,ducta,awualj8e8t8ummajfactoruro 

retaniatur, aee matationcm patitur in statu suo g, iingolia corporibus A et B, in suam velocitt- 

quoad motum Td quietum. tem A C, B D.... 2o. Si corpoia contrariis di . 

A ri tectionibu8 C A et B D, moveantur, negativa 

" ^ erit quantitas mot(^ oorporis A, propter conuiu 

riam directionem C A, adedque difierentia quan- 
titatum motCus oorporum, in plagas oppositas tcn- 

' dentiun^ aeu quod idem est, quantitas motOs in 
eandem plagam« aequalis erit iicto ex 8umm& cor- 
porun^ in velodtatem centri gmvitatis .... 5o. 
J \ Si pamllel» A C, B D, ad ae mutud accedant 

^ ' V taBdcmque ooincidattt, eadem aemper manetde- 

M. O monstratio, quse protnd^ etiam obtinet, dum cor- 

(•) 71. Motna progreaavus seu corporif aoli- poia in e4dem recU femntur . . . 49. Si corpora 

tani actt avatematia wporom ex motn centri mmmoveantur in hneis paraUelis nec m eodem 

mvttatis Mmper aeatimari debet... Denu... lo. plano, uninscuiusqua ponderwdirecuo ac veloci. 

CorpotadoontB. infineiaACetBD pa. tas Jn dnas abaa resolvatur, quanim una sit 

nllal^«T»re£aiiturcumvekicitatib»,utAC, vi»centnp«ritatiaparaUeJa,alteraverdipsi per- 

B D. eonmique commmiegmvitatis centnim H, pendiculans, et ex demonsinitis bquet summam 

per Tcctam H K, Mnels A C et B D, paraUelam quanotatum motOs corporum in pbigaro versis 

f^ator . dacator, C Bl i«ct« A B paraUela. quam movetur centrum gravitatjs eaae lequalem 

Ow»i«tt B : A = A H : B H (SO) erit B J ifacto ex summa corporum m veloatatem centri 

BJ-AssAH-AB, etob paraUelas A B, gravitatis.... 50. Si aaquabdis non sit corporum 

ct C M ; O KccMD, eritAH:ABrB motus, sed quaciunque radone acceleretur vel 

CG: CMs GK:MD,ade6queG K: MD retardetur» temporibus inanitd parvis tanquam «- 

sB:A-f- B,etBXMDs=A + BX quabilis8pectaripotest,iiaquetempu8Cullsiiumma 

G K •* ecrwi qvAm ACsaHGssBM, erit quantitatum motOs corponim aequalis est facto ex 

UKsA C-4-G K,e»BDs AC4-MD; aummAcoiporuminvelocitatemcentrigraviutis; 

•daiiAnBX HKssiTfBX AC+ undi quovis tempore guantiu» motUs singulo. 

?T^JVir A V A r-LHv ArO-B ™» corporum ■quabs est quanUtaU mot(ks 
A+BX G_^^.^ X A c-|- UX Aix-f-j» „^|,g5„igge„lonmiacotpom,sioonununi ve- 

XMD,ob A-f- BX GK+BXMD,ergd focttate centri gmviuitis aimul lata fuiasent.. 

A + B XHKssAXAC + BXBD«aeu 50. Si tiium corporum sgrBtema moveatur, duo 
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eadem quie oorporis solitarii, quoad petsevenmtiaiii in statu motus Tel 
quietis. Motus enim progressiTUs seu corporis soUtarii seu systematis c<h^ 
pcMimi ex mottt oentri granta^ aKtuaari leiiqier debet. 


COROLLARIUM V. 

(^) Corponm dato spatio inclusonm iidem sunt motus inter se^ sive spatium 
iUttd quiescat^ sive moveatur idem uniformiter in directum sine motu dr- 
adari. 

m 

Nam difFerentise motuum tenaentium ad eandem paitem, et summae 
tendentium ad contrarias, eaedem sunt sub initio in utroque casu (ex 
hjpothesi) et ex his summis vel diflTerentiis oriuntur congressus et impe- 
tus quibus corpora se mutuo feriunt Ergo per Legem 11. aequales erunt 
congressuum eiSectus in utroque casu; et propterea manebunt motus inter 
se in uno casu ^uales motibus inter se in altero Idem comprobatut 


cx hisce cotporibus in boo graTitads Gcntio doa&- 
ta fingi possunt (ex Dem,) bc pro^idS trium plu- 
liumTa eorporum aut etiam qusdem axfori^ 
partium systema ad duorum duntazat corporam 
avstema redudtur; ergo quantitas motiks progre»- 
ttvi seu corporis solitarii seii sysfematis coiporuttt^ 
A motu centri gravitatis «sthnari debet Q^ & d. 

72. CoroU, l Si difierentisft qoantitatum 

motib Tersdis paites eontratias in systcmate oor- 
ponim sit nihilo aequalis, commane centruici 
mvitatis quiescit; si inaequalis est» progrediior 
m eam partem vmito quam prasvalet mecus. 

75. ConHL 2. . . . . Motus systematis eorpo- 
Tum in plagam datam habetor, st eentri gravi- 
tatis motus m duos motus resolvatur, quorum 
unusin plagam datam dirigatur, alterirerft sit 
ipra perpendicularie; nam summa c o ipor u m 
ducta in vekxntatem centri gmvitatis veraus 
datam directionem elponit quandtatem mocAs 
totius ^stemads in candem partem pro|^redi- 
entis. 

(t) 74. Si navi quiesoenti in quA confifcen,- 
tur oorpon variis motibtts agitata, moCos in 
directum sequabilis imprimatury otnma haMS eov> 
pora navis velodtatem «qu^ paiticipant {feg, 1. 
2.), ade6que singuHs oorporihus additur in eaa- 
dem plagam «Bqualis velodtas, ac pvoinde motQa 
navi impresBus respectivas corporum vetocitates 
non mntat; quare «fifierentia» velocilatum in 
«orporibus qosBad eandem partem fendunt» et 
samnue Velodtafum in corporibus' quas «d paitBS 
contrarias- tendunt, endem manenC antd et post 
motum imvi impressum; sed ez his sommiB vel 
difierentiis quae sunt resp^tivas oorpotum velo- 
dtates, oriuntnr eongressoa et ictAs magnittt- 
dines quibus oorpora se nnitnd feriunt; nam ai 
corpus aliquod M, velodtate C, in oorpus qni- 
csoens m, incurrat, eadem est iotCta magnitudo 
SB si utrique corpori nova v^ocitis c, in eandem 
partem aooederet, et corpus M,>cum velodtate 
C ^ C in oorpaB m, veiodtat» c» motum im- 


pdngeret; corpus enim M, inm, non agitper 
velodtatem c» utrique corpori communem, sed 
per sblam vfijociiatura diffierentiam C ^ c -— c, 
seu C; haec autem differentia est ipsamet velo- 
dtas qui coipus M, in aliud m> quiescens agit. 
lidem ergd erunt congress u s ac proind^ aequa- 
les oongressuum efihctus in utroque casu (per 
£^. 2i), ef pity tc rea manebunt motus respectivi 
in uno casu sBquales tnotibtts respectivis corpo- 
rum in altero ; si autem motus drcularis navi 
imprimeretur, corpora, propter vim centrifugam 
(18) in varias partes cum varia velodtate propel* 
lerentur. 

(*) 75« Vis accelenrtrix gia v imUs , qni ctik- 
pus in plano ad liorisontem inclinato juta 
plani directionem urgetur, est ad vim gravitatis 
aooelerstricem quft secondum directionem bori- 
sonti perpendicalarem soi^citatar, ut aMtudo 
plaal ad ipriua longitudinem • . • . Dem • . . . 



Olobus O, plano A C, ad borjaom le m C B, 
inclinaio incumbat; ex A, ad horiaontem C B: 
demittatur perpendieuhmi A B» et ex eeotro D, 
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expetimento luculento. Motus omnes eodem modo se babent iti NavL / 
siTc ea quiescat, sive moveatur unifonliiter in directam. 

COROLLARIUM VI. 

Sl corpora moneantwr quomodocunque itder se^ et a viribus acceleratricibus ^- 
yuttUbus secundum lineas paraUelas urgeantur: pergent omnia eodem modo 
mofoeri itder se^ ac si viribus iUis non essent incitafa. 

Nam vires illae lequaliter (pro quontitatibus movendorumcorponmi) et 
senmdun lineas paraUelas agendo, coi^ra onmia aequaliter (quoad velo- 
dtatem) movebunt per legem 11* ideo<|ue nunquam mutabmit positiones 
et motus eormn inter se. 

SchoUum. (•) 

Hactenus principia tradidi a Mathematicis recepta et experientia mulr 
tiplSi<d confirmata» Fer leges du$s primas et corollaria duo prima Galilaeu^ 
invenh descensmn gravium esse in duplicata ratione temporis, et motum 

glob ad pianum A C, ducatur recU D £, per- temporibus acquiruntur; tempora verd itemqud 

pendiculo A B, pMnTlela- qufe expcmat vim ▼elocitafcea sunt in ratione subduplicati i^tio- 

«vkatis acoeleiatiicem qua globus secundum rum (27, 28)* 5o» Spatium a gnivi in planc 

(Drectionem P £» horizonti perpendicularem indinato percursum ab initio motOs computa- 

iii]0etur; vis iUa, D £, in duas vires resolvatur tum« dimidium est illius quod eodem tempore 

(41), quarum akera D F, sit ad planum A C^ ab eodem mobili uniformiter percurrl potest cum 

T***™^'* quc proinde tota plano sustii^tury al- velocitate ultimo acquisitll (29}* 
tcn veto D K.;. seu F £, plano parallela qu& 77. CoroU. 2, Quia vires accekratrices con- 

•ola gLobus ad motum secundum directionem stantes sunt inter se in ratione vdocitatum, quas 

plani A C» soUiettatur, et erit vis acceleratrix eodcm tempore producunt (13)| velocitas lapsu 

JBZtii plani inclinati diiectionem agens» ad vim perpendiculari per A 6, aoquiidta erit ad velo- 

acoeieramcem perpendicularitcr soUicitantem, dtatem eodem tempore in plano indxnato ac- 

ttt E F, ad D £; sed quoniam triangula £ F D, quisitam, ut longitudo plani, A C, ad ipsius 

A B C, ob panllelaB D £, A B, et angulos altitudinem A B (75). 

rectoe F ct B, aequales, similia sunt, est F £: 78. CorolL 3. Si ez puncto B, perpendicuH 

D £ s A B : A C Vis igitur aocderatiz A B, ad planum inclinatum agatur perpendi- 

gnviiatb secundum directionem plani indinati culaiis B H; spatium A H, in plano indinato 

A C est ad vim gravitatis accderatricem secun- eodem tempore percurritur, quo lapsu perpen- 

dwn directiimem horizonti perpendicularem, ut diculari describitur A B ; nam ob similitudinem 

plant in«dinati altitudo A B, ad ipsius iongi- trianguloium AHB, AB C,A H:AB 

tudinem A C Q; e. d. s A B : A C, ade6que A H, est ad A B, ut 

761 CbroO. 1 Quoniam vis acceleratriz velit>dtaa in plano inclinato acquisita ad velod* 

gmvitatisjnztildirectionem D £, horizonti per- tatlm, eodem temjxxre in perpendlculo A B, 

- " ' constans est (26), et vis accelera^ acc^uisitam (77). Sed vdbdtates motu unifor^ 


Iriz F £, secundum directionem plani inclinati A miler accelavto acquisit», sunt ut dupla spatia, 

Cf ettad vim D £, in ratione datA A B,. ad aeu^ quod idem est, ut spatia eodem tempore 

A C; vis acodferatriz F £, oonstans quoque pemirsa (76); ergd A H, A' B, sunt spada 

«rit; ea ^tur omnia qua» de motibus vi accele- eodem tempore percursa. 
Mtrioe oonstanti genitis demonstrata sunt, trans- 79. OoroU. 4» Tempus quo planum A C per* 

licet ad motus vi gravitatis acceleratrice in cutritur, est ad temptis quo percurritur ]|sius 


pbno indinato productos; nempe. lo. Grave altatudo A B, ut longitndo pbni A C, «d ejus 
per planum indinatum motu ui^onniter accel- altitudinem A B ; tempus enim per A C, est 


descendit, et motu uniformiter retardato ad tempus per A H, in ratioiie subduplicatll 

fitr25).2o.yelodtatessuntuttemporaqui. A C, ad A H (76). Sed ob continuam rec' 

buaae^Duruntur (25),sp«tiaequietecadendode- taium A C, A B, A H analogiam A C, esC 

ici^ilB sunt in ntione dupUcata temporum qui- ad A B, in ratiaoe snbduplicatft A Q ad A H; 

ba$ pemirruntuT, itemque velodtatum qu» his tempus igitur per A C, est ad tempua per A H, 
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projectilium fieri in parabola; conspirante ezperientia, nisi quatenus mo- 
tus illi per aeris resistentiam aliquantulum retardantur. Ck)rpore cadente 
gravitas uniformis, singulis temporis particulis squalibus sequaliter agen- 
do imprimit vires aequales in corpus illud, et yelodtates aequales generat : 



rectum, tempus per H <B, aquale tempori per 
H C, seu per A B. 

83. Si corpus in curvA immoti inoedit, vii 
qua ongula curvie puocta premit, cum vi finiti 
quA movetur coipus comporata, major non est 
quantitate iufinitesimA primi ordinis; vis seu 
celeritas quam in singulis cunrae puncUs araitti^ 
maior non est quantitate infinitesimi secundi 
oroinis; tandwn vis seu oeleritas per finiium 
curviB arcum amissa major non est quantitate 
inflnitesimA primi ordinis, ade6que corpus in 
curvA progreditur e&dem celeritate finitk ac si 
nihil omnind virium amitteret . . . • 


C C 

hoc ert(78), ad tempus per A B, ut A C ad A B. 

80. CoroU, 5. Cum sit A C, ad A B» ut 
tempus per A C, ad tempus per A B; et A c, 
ad A B, ut tempus per A c, ad tempusper A B, 
(79), tempont quibus peicunruntur divena plana 
A C, A c ejusdem altitiidinis A B, sunt ut 
planorum longitudines. 

81. CorolL 6, Celeritates gravium in plano 
quovis inclinato A C, et in perpendiculo A B, 
itquales sunt, ubi gravia ex eldem altitudine 
ad eandem rectam horizontalem C B, perve- 
nerint, ade6que velocitates in planis indina- 
tn A C A c, cjuadem altitudinis in C et c, 
sunt sBquales; est enim velodtas in B, ad ve- 
locitatem in H, ut A B ad A H (ea enim 
spatia eodem tempore descripta sunt) et ob 
simLLitudinem triangulorum A H B, A B C, 
sicut A C ad A B : velodtas autem in C, est 
ad velodtatem in H, in ratione subduplicat& 
AC,ad AH, hoc est, ob continuam analogiam 
fectanim A C, A B, A H, in ralione A C, 
ad A B; quare velodtas in B, est ad vdodta- 
tem in H, ut velodtas in C, ad eandan veio- 
citatem in H, ade6que vdodtas in C, sBqualb 
est velodtati in B. 

82. CoroU. 7. Tempus de- 
scensib per cfaordas quaslibet 
A H, H B, drculi cujus 
diameter, A B, est ad hori- 
zontem perpendicularis, a&- 
quale est tempori descensDs 
per totam diametrum A B, . y 
ac proindd tempora descensib ^r- 
per omnes chordas sunt «Bqu»- 
lia; Cum enim angulus 
AHB,in semidrcuk) rectus 
sit, tempus descensus per 
A H, flsquale est tempori de- 
scensus per A B, (78), et 
duct4 H C. diametvo A B, 
itquali et parallela junctaque 
CB, erit ob angulum H B C 






Dem.-*Curva quaelibet, ut notum est, con- 
siderari potest tanquam polygonum A B C D, 
ex innumeris atque infinitesimis lateribus rectis 
A B, B C, C D, eompositum, quorum duo 

SusBVis B C, C D, angulum oomprdiendunt a 
uoblxs «n0ilis rectis, nonnisi quantttate tnfi- 
nitcsimi £fidentem, ita ut producto latere 
C D, in £, angulus extemus B C £, ait infi- 
nitesimus. Ccntro C, et radio C B, describa.. 
tur semidmilus E B G L, ex puncto B vero 
demittatiu- in rectam E D, perpendicularis B K, 
et completo rectangulo K F, motus corporis la- 
tere B C, expositus, in binos B K, B F, seu 
K C, resolvitur (CoroU. 1. NewL) His posi- 
tis manifestum est (51 ) vim seu celcritatem qui 
corpus in latus C U, incurrit, illudque premit 
seu pcrcutit, peipcndiculari F C, sve B K, 
repracsentari; cderitatcm post ictum, (suppo- 
nendo oorpora esse elaterio destituta) recta K C, 
seu C H, exhiberi, et celeritatem ex impactu 
in C, amisBam rectd £ K, exponi, cum £ K, 
sit differcntia rectarum B C, K C ; hoc est, ce* 
leritatum ante et post impactum. Jam si angu- 
lus B C K, finitiE quantitatis esset, recta B K, 
finitam haberet ad rcctas B C^ C, rationem, 
quse decrescente angulo B C jfif semper minu- 
itur ade6que infinitesima evadit, dum angulus 
B C K est infinitesimus; est igitur B K, seu 
vis <\vtk corpus curvam premit in C, quantitas 
non major infinitesima primi ordinis; vertkm 
quia in ciiculo £K:BK=BK:KI^ 
erit £ K, quantitas infinitesima respectu B K, 
quemadmodum, ex demonstratis B K, infini- 
tcsima est respectu B C, aut K C, adccque 
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^ tenpore toto vim totam impriixilt, et velocitat^n totam generat tempori 
proportionalem. Et spatia temporibus proportioiialibus descripta, sunt ut 
yelodtBtes et tempara coiyunctim ; id est in duplicata ratione temporum. 
£t corpore sursum projeGto gravitas uniformis vires imprimit et velbcitates 


WMpc ct u K L; ergo celeritas «eu ▼» in puncto 

C smisn non supcrat quantitatem infinitesimam 

Kcundi ordinis. Quare cikm velocitas quam 

eorpus per angula curvs latera A B, B C» 

C D, amtttita non excedat quantitatem infinite. 

■imam secuDdi ordinis, per latera curvae numero 

infiiuta, boc cst, per arcum curvae finitum, noo 

potest celeritatem amittere majorem quandtate 

infinitcsima prxmi ordinis quae est summa quan- 

titatum infinitesimanun secundi ordinis; efi 

%icnr quantitale neglecta, corpus eodcm modo 

iDocnm snnm in cank continuat ac si nihil viri- 

Q. ed. 
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aequalcm esse velocitati lapsu pcrpendiculari 
quisitae in punctis correspondentibus b, c^ d. 

86* Si grave de- ^ _ 

scendat per curvam A. xi d 

qvmifibct A B'C 
i>4 ductis lineis 
A a, B b, C c, 
bcrixontipwrallelis^ 
et ex puncto cur- 
va infimo D, recta 
D £, ad borisontem 
normali. patet (85) gravis pef arcum A D, vel 
a D, .dcsoendentis eandem esse vtlodtatem in 
punctis aequd altis B et b, C et c. Quare cum 
ei A, pervenit ad punctum infimum D, ez im- 
petu per kpsum aequisto aaoendit per arcum 
D a, ad punctum a, a^u^ altum, in quo omnis 
velocitas extinguitur, et in punctis cotrespoo- 
dentibuA B et b, C et c, eandem tam in ascensu 
quam iu descensu faabet vebeitatem (26). Si 
vero arcus D a, arcui D A, similis et »*in»\\n 
ftierit, singufi arcus aequd alti C D et D c, B D 
etDb, ADetDs, squalibus Tespectird ton. 
poribus percurruntur (26). 


84. Si grave egt qniete in A, per plana con- 
tigua A B, B C C D, descendat, et flexus 
seu anguli B, C, motui non officiant, velocitas 
gravK per plana inclinata descendentis, aaqualis 
est velocitati quam lapsu pcrpendiculari haberet 
in pari ab horbonte distantia .... Denu^ 
Ductis rectis Aa,Bb,Cc,Dd, horizonti 
parallelis et perpendiculo, • d, demisso, produ- 
cantur C B, D C, dooec occurrant rectae A a, 
in E et F; velocitas lapsu per A B, acquisita 
aequalis est velodtati quee acquireretur lapsu per 
£ B, aut etiam per A B, (81), adeoque cum 
fieztts B, motui non offidat {per hyp,) grave 
iBotnm soum per planum B C, eodem modo 
continuat, ac si ex puncto £, per planum uni- 
com £ C, descendisEKt; est igitur velocitas in 
C aequaiis velodtati lapsu perpendicul^ri per, 
a e, aoquisit«« . Similiter oetenditur velodtatem 
io D aM|ualem coe vdodtati in d. Q^ e. d. 

S5^ Angeatur plaDorum numerus, et aingu- 

lanm longitudo minaatur in infinitum ut linea 

A B C D curva evadat, etquia anguli B» C, D, 

vdocitati corpoxia non ofllciunt (83)| manifbi- 

tnm t»tt gravis per ctnrvam descendentis veIod« 

>-' — m aanguli» cnrva punctis B, C, D, 

C 



87. Velodtas gravis per quemvis drculi ar- 
cum £ B, descendentis in puncto infimo B, 
est ad velodtatem quam lapeu perpendiculari 
per totam diametrum A B acquireret, ut cbor- 
da £ B, ad diametmm A B . • . . Dem,^ 
Ducta £ G, boriaonti parall<^ft ade6que ad 
dtametrum A B, perpendiculari, velocitas per 
arcum £ B, acquisita, aequalis est velodtati ac- 
quiaitae per G B {HS), ^ ergd ad vclodtatem 
per A B acquisitamin rationesubduplicatd GB, 
ad A B (2».) Sed propter triangnla rectangula 
nmiliaA£Q, B G£, GB:£B=s£B: AB, 
S 
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oufert temporibus proportionales; ac tempcnra «scendendi ad altitudines 
summas sunt ut velocatates aufeiendaB, et altitudines ilte sunt ut veloci- 
tates ac tempora conjuncdm : seu in duplicata nitione velodtatum. Et 
corporis secundnm rectam quamvis prqecti motus a projectione oriundus 
cum motu a gravitate oriundo componitur. Ut si corpus A motu solo 
projectionis dato tempore describere posset rectam ^.--^B 

A B et motu solo cadendi eodem tempore describere ^^ 
posset altitudinem A G : compleatur parallelogram- 
mum A B D C, et corpu» illud motu composito repe- 
rietur in fine temporis in loco D ; et carva linea A E 
D, quam corpus illud describet» erit parabola quam 
recta A B tanpt ia A, et cigus ordinata B D est ut 
A B q. Ab iisdem legibus et coroUariis pendent de- C 
monstrata de temporibus oscillantium pendulorum, suffiragante horologio- 
rum experientia quotidiana : Ex his iisdem et lege tertid Christophorus 
Wrennus, Eques auratus, Johannes Wallisius, S. T. D. et Christianus Hu- 
genius, setatis superioris geometrarum &cile principes, regulascongressuum 
et reflexionum durorum corporum seorsim invenerunt, et eodem fere tem- 
poreciun Societate Regia conununicarunt, inter se (quoad has leges) om- 
nino conspirantes: et primus quidem Wallisius, deinde Wrennus et Huge- 

ade6que £ B, ad A B, in «tione subduplicata B, et ezinde demittetMr; et recta C F> homon- 

G B ad A B ; TeiocttBS igilur per aicum E B, ti perpendiculana ▼im graTitatis accelentrioem 

aoquisitain B, estadTclocttatemper A B,acqui. w perpendiculo exponat; ea Tis xesolvatur in 

5tam.utchordaEB,addiametrum AB. Q.e.d. duas Tires, (piarum una exhibeatur recta C E> 

88. Ctnll. Ducli quavis alter& chorda D B, «^ "cum «» tangentem in C pefpendiculari; 

erit etiam Telodtas per arcum D B, acquisiu in •Itera verd tangente C G; vis C E, quA filum 



sc ut horum areuiun cfaordje; undd ai capianiur latu» «num in C, posltionem habet tangentia 
aicua B 1, B S, B ^ B 4, quorum chord» C G, c| si globus per planum C G, ti gmvita- 
sint ^spectiTd ut 1. 2. 3. 4. Telodtas gmTis per ^ urgeatur, subUito filo Tis C E. piano C G, 
arcus llios descendentit in puncto B, «runt ut *ota, Rislmetur, et globus soU Ti C G, ad mo. 

tum m plano C G, somcitatur. Cum jgitur 
idem in omnibus punctis arcAs C B D, eodem 
modo demonstrari possit, paU^ filum A C, su- 
perfidei C B D, Tices subire^ et iu utroque 
casu motum globi per arcum C B D, eadem 
raUone perfid. Q. e. d. 

90. CoroU» 1. Pendulum A B, inter dnaa 
laminas cunras A L C, A K D, immotns .et 
sese oontingentes in A, it4 osdUetur ut filum 
A B, in situ ad horiaontem perpendicuJari 
utramque laminam tangat in A ; dum Tero os- 
J^dUatur pendulum, curvia lamims filum drcum* 
plicetor easque perpetuo taogat ut in L et K ; 
per hanc fili ad Imninas appUcationem oontinuo 
impeditur motus penduU in circulob aUamqoe 
curram C B D, describere cogitur; et eodem 
quo US& foimus ratiodnio (89), demonstratuz 


1. 2. 3- 4. 

89. Si pendn- 
lumB, drnpuno- 
tum fizum A, lo- 
tetur, et globus 
B, filo A B, 
appensus instar 
puncti considere- 
tur, arcum drcu- 
U C B D. descri. 
bet, idemque glo- 
bo huic motui ac- 
ddet ac si in so- 
perfide sptuerid^y 
unmotft et perfbc- ^ 
tk lflevigat&siib]a- 
to filo volvcrvtur. 



• • .i^m^-^Ad punctum C adducatur g^obus pendubim in hoc cunrA eoden modo moveri ac 
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niDS, inventiun pro<£denuii;. Sed et veritas comprobata est a Wrenno co- 
ramUegil Societate per experimentum pendnlorum: quod etiam Oaris- 
simns Mariottus libro integro exponere mox dignatus est Verum, ut hoc 
experimentum cum theoriis ad amussim congniat, habenda est ratio, ctim 
resistaitiaB aeris tum etiam £0 C D J* 

Tis elastiGae concurrenitium 
corporum* Pendeanj; coi^ra 
sphserica A, B filis paraUelils 
et aequalibus A C» B D, a 
centris Q D. His Centris et 
interyallis describoniur sebii- 
drcdiEAF, GBHradiis 

C A, D B WsectL {^) Trahatur corpus A ad arcus E A F punctum quod- 
vis R, et (subdncto corpore B) demittatur inde, redeatque post unam os- 
cillationem ad punctum V. Est R V retardatio ex resistentia aei-is. Hu- 
jus R V fiat S T pars quarta sita in medio; ita scilicet ut R S et T V «e- 
quentur ; sitque R S ad S T ut S ad 2. Et ista S T exhibebit retardatio- 
nem in descensu ab S ad A quam proxime. Restituatur corpus B in lo- 
cum suum. Cadat corpus A de puncto S, et velocitas ejus in loco reflexi- 
onis A ane errore sensibili tanta erit, ac si in vacuo cecidisset de loco T. 

« 

nWi «d pimctiim d si^ M eouiimiM oscil. 
Utunmitu etraditu incurva C B D, perficiet(86}. 
$8. CbfoOl 3. 8i mxUa foret medii twuteatim, 
mUlBque drd leminiw incuratM aut centium 
fotattonis frictio» asquales et perpetua foreni 
pmdiilorom osciUatioDes^ verilHD hec ob caasaei 
singulis vibrBtionibua^ licet insenaibiliter» minu» 
itur penduK Telocitas, arcuaqne oontimid bfctio- 
res desciibit» ac tandem omnind auiesdt 

83. ConlL 4« Velodtates ejusdem penduU in 
eiiculi pcripberism ezcurrentiB, sunt in pnoeio 
infimo ut arcuum descriptonmi choidie (88). 

(b) 94. Tirahatnr corpus A, ad ardb £ A F, 
punctum quodvis B, et demittatux indc, jsubkita 
medii re8i8tenti& ad eandem altitudinem M, a»- 
cendere et rursds ad punctum B» redire debet 
d «m B, mm et absque filo per curram (?«)• C»f ^tem post unam «ciUatioiiein ex 
iinLitam et perftcte ]«vi|atam C B D, ince. itu etiedlto compoat»^ pervemat (ex ^.) ad 

punctnm V, arcua B V exponet medu retard»- 

c F 



91. OoroU, 8. Qnapropter omma qus» de mota •m 
gnnrium incorris soperficiebusdemonstrRtaftiere, ^ 
maim peadufi per easdera cnrfas oeciUantis 
oonTeniunt. Nempe lo. Pendnli velocitas sem-J^ 
per sRpialis est velocitstiquam aoquireret ceden- 
doper ahitudiiiem perpendieidarem arcui per- § 
ouno comspondentem (85). So. Pendulum 
ex C demissom, ri gnmtatis uxgente ad punc- 
tom infimum B, desoendet, et ez impetu coiif- 
cepio^ per aamm B D, asoendet ad eandem 
•lin»finem D, ibique omni Tebcitate amissfi, 
Ti graritatis impelleate ad punctum infimum 
B, idabetury amisssmque recupcrsiis velocitatem 

C3 



M 
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Exponatur igitur haec velocitas per chordam arcAs T A. Nam yeioci- 
tatem penduli in pmicto infimo esae ut chordam arcus, quem cadendo de» 
scripsit, propoudo est geome- £ G C ]) I* H 

tris notissima. Post reflexi- 
onem perveniat corpus A ad 
locum s, et corpos B ad lo* 



cum k. Toliotur oorpus B et y^ 
inveniatur loeus v ; a quo si ^ 
corpus A demittatur et post 
unam oscilktionem redeat ad 
locum r, fit s t pars quarta ipains r v sita in medio, ita videlicet ut r s ei 
t V sequentur; etper chordam arcua t A exponatur velocitas, quam corpus 
A proxime post reflexionem hatmit in looo A. (^) Nam t erit locus ille ve- 
ruset correctusy adquem oorpus A, sublata aeris resistentia, ascendere de» 
buisset SimiU methodo corrigemius erit locus k, ad quem oorpus B a»- 
cendit, et inveniendus locns I» ad quem oorpus iilud ascendere debuisset in 
vacuo. Hoc pacto experiii licet omnia, perinde ac si in vacuo constituti 
essemus. Tandem dooendum erit corpus A (ut ita dicam) in chordam 
arcus T A, quae velocitatem gua exhibet^ ut habeatur motus ejus in loco A 
proxime ante reflexionem; deinde in chordam arcus t A, ut habeatur mo» 
tus ejus in loco A proxime post refliexionem. Et sic corpns B ducendum 
erit in dbDrdam arcib B I» ut habeatur motns ejus proxime post reflexio- 
nem. £t simili methodo» ubi corpora duo simul demittuntur de lods di« 
versisy inveniendi sunt motus utriusque tam ante^ quam post reflexionem; 
et tum demum oonferendi sunt motus inter se et ooUigendi effectus.reflexi- 
onis. Hoc modo in pendulis pedum decem rem tentando» idque in oo7« 
poribus tam inaequafibus quam ffiqualibus» et faciendo ut coipora de in- 
tervallis amplissinus, puta pedum octo vel duodecim vel sexdecim» concur- 
rerent; r^>eri semper sine errore trium digitorum in mensuris, ubi cor- 

tioncm in duplici ascensa et descensu; quarS ut amibus descrlptis proportionales, erit arcus S A 

habeatur medii retardatio in uno tantum de- (x) ad aicom R A (I) ut retardatio arcus S A 

scensu, suraenda est quarta pars totiiis retards- qus atatuitur cssa b» seu quaru pan totiua 

tionis, id est quarta pars arcus R V, dommodo R V, ad retardationem prtmi arcus R A qu» erit 

nie descenftus neque ez puncto supiemo R, ne- 

que cx infimo V oidiatur: nam cum' major sit ^ ^ 

inedii Tetardatio in arcu majori quam in minori, ^ ^ 

somperque fiant minoras arcus a pendolo oadU 

lante descripti, inaquales quoque erunt ictarda- p ] 

tiones in singults «reubua» et retardatao desoen- 

Bus pcr R A, major erit quartft parta totiua § 

rctardatronis R V ut retardatio ultimi aaoenaus 

A V, minor erit quartA pirte todtts retardationia ^ 

R V. Hoc autem aut «imili calcnlo decerml* 

narit Newtonus punctum S tale ui retardatio in V 

de^ccnsu pcr S A sit quarta pars todtta retaid»- 

tionis R V. Dicatur arcus R A, 1, arcus R V, 

4 b| arcus quanitus S A)X; sintque retardatiooaa 
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pora sibi mutuo ditecte occorrebaut, asquales esse mutationes moiuum 
Gorpoiibiis in partes oontmrias iUats?, atque ideo actionem et reactionem 
semper esse sequales. Ut si corpus A incidebat in corpus B quiescens cum 
norem partibus motus, et amissis septem partibus pergebat post reflexio- 
nem cum duabus; corpus B resiliebat cum partibus istis septem* ,Si cor- 
pora obviam ibant, A cum duodecim partibus et B cum sex» et redibat A. 
cum duabus; redibat B cum octo, &cta detractione partium quatuordccim- 
utrinque. De motu ipsius A subducantur partes duodedm et restabit ni- 
hil: subducantur alisB partes dnss, ct fiet motus duarum partium in 
plagam contrariam : et sic de motu corporis B parttum sex subduoendo . 
partes quatuordecimy fient partes octo in [dagam oontrariam. Quod si 
oorpora ibant ad easidem plagam, A yeiociua omi partibus quatuordocim, 
et B tardiua com partibus quihque, eC post reflexionem pergebat A eum 
qoinque parCibus ; pa*gebat B cum quatuordectm, fiurta translatione par- 
tium novem de A in B. Et sic in reliquis. A oongressu et ooDiaione oor* 
porum mmquamrautabatur quantitas motus, qu« ex summa motuum oqd^ 
sptrantinm ei diffierentia contrariomm coUigdMtur. Nam errorem digiti . 
umus etalteriusinmensuris tribuerim difficuhati peragendi aingula satis 
accuratd. Difficfle erat^ tum pendnla simul demittere sic, oitoorpoia in se 
nuituo impingerent in looo infimo A B; tum loca s, k notare^ ad quin 
oorpora asoendebant post concursum. Sed et in ipm coiporibus pendulia 
inaequaliB partium densitas, et textuira aliis decausisirregdarisy errores in^ 
ducebant. 

Porro ne quis objiciat regulam, ad quam probandam inveiitum est hoc 
experimenttnn, pnesupponere corpora vel absolute dura esse, Tel saltem 
perfecte elastica, cqusmodi nulla reperiuntur in compositionibttS naturali- 
bus ; (^) addo quod experimenta jam descripta succedunt in oorporibus 
moHibus seque ac.in duris, nimirum a oonditione duritiei neutiquam pen- 
dentia. Nam si regula iUa in corporibus non perfect^ duris t^tanda est» 

be z. Qfuemntau mooeaavd retardAU,oiieft lecundi, oorrectus ad quem oorpus A, sublat& aeris resis- 

tcrtis, qaaidfe arcus eadem rMdone; arcus autem tentia asoendere dd»uisset ; nam corpus A, ez t, 

■SCTiwhM cstSBqualisprimo R A, denytaCTusretar» in medio non resistente descendens^ in puncto 

d8tioneb:x.TertiusarcusaMualissecundoden^ infimo A, eam haberet vdodtatem quA posset 

tA, qos retardatioiiet et sic deinceps, omnes yerd arcum A ti ascendendo describere (91 )> et qu& 

Ubs retardationes simul sumptie aiquabuntiur toti ob aevis rwMtentiam, nonnisi arcum A n, (94) 

reftardationiR Vseu4b;undefit«BquatioezquA percurreret, ergo cum post reflexionem asoendat 

vdor arcu^ S A, seu v, obtinebitur, per approzi- ad s, aam habet in A velodtatem, qufi in medio 

__,^ .^«« :..^i«*»* .^.i:. 1 gP i»u resistente ad punctum t ascenderet 

mBtHmem antem mTemetur aqnalis i -j-,su. ^^j ^g^ Ezpertaenta jam descripta succedunt 

BHiBr itaqae R S aquaasquartsB parti cum ejus in corporibus moUibus et non elastids «qui ao 

«—;— totias ntaidationis R V, retaidatio per in duris et elasticis, ut p^ a conditione duridel 

aicinn S A erit sqnalis S T quart» paiti totius et elasticitatis, «ed tantum ab actionis et reactio- 

fcfeMdatioaiaRV,idadqnecadatcorpusexpunc. nb sequalitate et oppositione pendentia; nam si 

to 8» cius cderitas in A eadcm est sine errore rcguia illa in coiporibus non perfecte elasticis 

aeiMliSrac si in Tacuo deeidisset ex T. tentn.da est» ut ex ipsorum motibus anti conflic- 

(') 95. t, (fig. Nev^), erit locus vcnu et tom inTcniantur motus post conflictum, debebit 

C4 
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debdbit solummodo reOeado mimu m certa proportiop^ prp quantitate vis 
elasticae. In thecnifi Wremii et Hugenii corpora ab^olute duri^ redeunt 
ab invicem ci}m vakxatate coi^essus. ("^) Certius id ^ffinnabitur de per* 
fect^ elasticis. (0 In impeifecte elasticis velocitas reditiis minuenda est si- 
mul cum vi elastica; propterea quod vis illa, (nisi ubi partes corporum ex 
congressu lasduntur, vel extenuonanaliqualem quasi sub malleo patiuntur,) 
certa ac determinata sit (quantum sentio) &ciatque ut coipora redeant ab 
invicem cum velocitate relativii, qusD sit ad relativam velocitatem concur- 
sus in dat& ratione. Id in pilis ex lana arcte conglomerata et fortiter con* 
stricta sic tentavi. Primum demittendo pendula et mensurando reflexio* 
nem, inveni quantitatem vis elasticsB; deinde per banc vim determinavi 
reflexiones in aliis casibus concursuum, et ^i^pond^bant exp^rimenta. Re- 
dibBHt semper pilse ab invicem cun^ velocitate relativa, quse esset ad velo- 
dtatem relativam concursus ut 5 ad 9 drcitert Eddem fere cum velocitate 
redibant pilsB ex chalybe: alia& ex subere cum paulp minore: in vitreis autem 
jmportioerat 15ad 16circiter. Atquehocpactolextertiaquoadictusetre- 
flexiones per theoriam comprobata est, qusB ciun experientifi plane congruit. 
In attractionibus rem sic breviter ostendo. Corporibus duobus quibus- 
^ A, B, se mutvio trahentibus, concipe obstaculuin quodvis interponi, 
quo congressus eorum impediatur. SS corpus alterutrum A magis trahi- 
tur versqs corpu^ alterum B^ quam illud alterum B in prius A, obstaculum 
magis urgebitur pressione corporis A quam pressione cprporis B; proin- 
deque non manebit in aequilibrio. Prsevalebit pressio fortior, facietque ut 
systema oorporum duorum et obstaculi moveatur in directum in partes 
versus B^ motuque in spatiis liberis semper accelerato abeat in infinitum. 
Quod est absurdum et legi primae contrarium. Nam per legem primam 
debebit systema perseverare in statu. suo quietcendi vel movendi uni£brmi-- 

Bolununodd reflexio xninui in certl propoitione» fibranim cztenrioni adhihita, vi ttsthutiTv de* 

pro quantitate iria elastica (5S).. toaliitur. Hia cauaia addi poteit intestinus par- 

(®) 97. Certiiks id affirmabitur de perfectd e. tium oorporis percussi mocus sono ipso satis in. 

lasticl^; corporaenimperfectS dura, seuquorum dicatus, qui xn reflnionem non hnpenditur. 

partes nulla vi flnita separari aut flecti possunt, Hac matma Tariis fUneti ezperimentis illu»- 

nulU quoque vi rcstitutiva aut repulsiyd pollere tmtur in Commentariis instituti Boncniensis» 

Tidentur; adeoque cum nihil sine causi fiat, Triagklmlorumvitrearumpariasibiparavit Ris* 

coxporum perfecte duronim concuxrentium nulla setus ; globuli primi paris diametrum babebanl 

Tidetur esse poase reflezio. trium unciarum, secundi duarum, tertii unius» 

(0 98, In impexfcctd elasticis, Tclocitas redi- itk ut essent diTersorum parium diametri inter se^ 

tib minuenda est cum vi ebistic^ propterei quod nt ff. 2. 1. Fecit ut globuli primi paris fik» ap» 

Tis illa, licet imperfecta, certa tamen ac determi- pensi omul congrederentur, notaTitque veloci- 

nata es^ in iisdem corporibus, nisi ubi partes cor- tatem reqiectiTam «|uam babuiirunt tcI an« 

porum ez congress^ Ifeduntur, Tel eztensioiiem te Tel post ictum, detracta tamen, more Newto- 

aliqualem (^uasi sub malleo patiuntur; dum mano^ adfiaKaislantL&; idemque tentaTit tumia 

cnim corpons elastid fibr« ez ictu flectuntur, m 8*. tum in B», pari. In l^ globalorum pari 

aliqua abrumpatur fibra, ea non sese restitui^ cum Telocitas respeotiTa anta ictum fiiisset 11, 

adeoque vis corporis restitutiva minuitur ; si Terd fuit post ictum 10 ; in S<^ pari cum fuisset anti 

fibrse eztendantur, ut ferri lamina repeUtis mal- ictum 16, hdt posk icCiim 15 ; in 3^. pari cum 

lcl ictibus in longum diducitur, pars ictdka huic fnisBeC anti ifltun 51, fidt post ictum 30. Unde 
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ter in directum, proindeqiie cotpora aeqnaliter nrgebunt obBtacalnm, et id- 
circo squaliter trahentur in invicem. (») Tentavi boc in magnete et ferro. 
Si haec in vasculis propriis sese contingentibus seorsim posita, in nxnA 
slagnante juxta fluitent; neutrum propellet alterum, [sed aequaKtate at- 
tractionis utrinque sustinebunt conatus in se mutuos, ac tandem in aequi- 
librio constituta quiescent. 

Sic etiam gravitas inter terram et ejus partes mutua est Stecetur terra 
F 1 plano quovis E G in partes duas E G F et E G I : et aqualia erunt 
lianun pondera in se mutuo. Nam si pla- -n 

no alio H K quod priori E G parallelum 
sit, pars major E G I secetur in partes 
duasEG KHetHKI, quarumHKI 
asqualis sit parti prius abscissae £ F G : ] 
mani&stum estquod pars media E G K H 
pondere proprio in neutram partium ex- 
treniaram propendebit, sed inter utramque 
in «piilibrio^ ut ita dicam, suspendetur» 
et qniescet Pars autem extrema H K I toto suo pondere incumbet in 
paitem mediam, et urgebit illam in partem altenHn extremam E 6 F ; 
ideoqne vis qua partium HKIetEGKH summa £ G I tendit versus 
partem tertiam E G F, sequalis est ponderi pards H K I, id est ponderi 
partis tertiae E G F. £t propterea pondera partium duarum E G I, E G F 
in se mutuo sont aequalia, uti volui ostenderel Et nisi pondera illa sequa- 
lia essant, terra tota in libero sethere fluitans ponderi majori cederet, et 
ab eo fiigiendo abiret in infinitum. 

Ut corponi in concursu et reflexione idem pollent, quorum velocita- 



V€locitB& respectiTS defbcCiis cnt in prino pui 
1 : 11. iB S^. ptfi 1 : 16. in 8°. pBri 1 1 31 ; 
Hli anteni defectiis sant ftri dfitznctns S^ JKi 1* 
praportiODales. Aliud cxpcriinentiiin tentAvit 
Rtnetm. Cbordam oJybeam duoe pedes lon» 

£m horizontsUter poritam Tariis modis tendelMt» 
nec tmdem repererit tres chordaB tenaiones, 
qoK effioerent nt tempors qnibas choida pulia 
sese Tcstltnebat, fo^t nt S. 9. 1. Eas autem 
tensiones se assecutum enee ez graviori yel ao»- 
tiori cbordarum aono inteUigebat ; in singalis 
tensionibQS clobum ebumeum cutus diameter emt 
dnanim unoanim, filo decem pedes loago appen- 
sum et in medio tantisper ooroplanatum in chor. 
dsm demittebat, et detracti tSirm resistentti, t»- 
kdtatem respcctivam antd et post ictum notabat 
Obsenra^ autem Yclocitatem antd ictum esse ad 
vdodtatem post ictum, ut 1 1, ad 10, in li- ten- 
sioiie^ cum diorda pfilsa restitueretnr tempore 5; 
ut 16 ad 15 in S^ tensioiie^ cum chofda icititu^ 


eiBtiir tempoic 2 ; tandem ut 31, ad 30, in S** 
tensione^ cum chord» restitueretur tempore 1 ; 
undd Goncludit defectus siugulos velodtf tis post 
ictum, temporil>us restltutionum esse proportio- 
nales. Manente igitur oorporum homogeneorum 
magnitudine et figuii, coDstans obsenratur ratio 
Yelodtads respectiT» post ictum ad velodtatem 
respectivam ante ictum ; sed mutatA magaitudi- 
ne^ expeiimenta Riszeti ostendunt deiectus vdo- 
cttaliB req^ectiya» post ictum !n globis horooge. 
neis esse in latione diametrorum, aut etsun in 
ntione temporum quibus globi eompressi restl- 
tuuntur. 

(') 99. Si maimes suberis frusto, suniliterque 
ferrum alio subens frusto impooantur, ut tam 
magnes quam ferrum in aqui liberd stagnent, 
«quali motOs quantitate sibi mutuo obyiam eunt, 
iti ut eorum celeritates sint in radone ponderum 
redprocH ; dum yero ad contactum perrenerunti 
in oquilibrio conaistuot. Quar^ boc czpcrimciw 
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tes simt reciproce ut vires insitae: ( ** ) sic in iQovendis instnixnentis me- 
ohanicis agentia idem pollent et conatibus contrariis se mutuo sustinent, 
quorum yelocitates secuhdum determiiiationem virium asstimatse, sunt 
reciproce ut vires. Sic pondera aequipollent ad movenda brachia librae, 
quse osdllante libra sunt reciproce ut eorum velocitates sursum et deor- 
snm: hoc est pondera, si recta ascendunt et descendunt, sequipoUent, 
qoae sunt reciproc^ ut punctorum a quibus suspenduntur distantias ab 
axe librae; sin planis obliquis aliisve admotis obstaculis impedita ascen- 
dunt vel descendunt oblique, sequipoUent, quae sunt reciproce ut ascensus 
et desoensusy quatenus &cti secundum perpendiculum: idque ob deter- 
minationem gravitatis deorsum. Similiter in trochlea seu polyspasto vis 
manus fimem direct^ trahaitiS) quae sit ad pondus vel directe vel obUque 
ascendens ut vdocitas ascensus perpendicularis ad velocitatem manus 
funem trahentis, sustinebit pondu& In horologus et simiUbus instru- 
mentiS) quae ex rotuUs commissis constructa sunt, vires contrariae ad 
motum rotularum promovendum et impediendum, si sunt reciproc^ ut 


to manifestum «t «qualem esae fori in magne- 
.ton et magnetb m femim actaonem. Simuiter 
«i quis in cymba aquis annatante positas, cymbam 
afcctam liberefluitantem opp fvnis tnhat,vel oon- 
to aliove instrumento repeUat, cymbas in partes 
contrarias cum sequaH motib ^iantitate ferentur, 
iti ut earum velocitates sint in ratione icciproca 
pondenim. 

(h) 100, Ib roorendlis n^^ mmfn^jf twcrhaw;^ 
CM, agentia idem poUent et conatibus contrariis 
se mutuo sustinent» quorum yelocitates secun- 
d^m directionem virium aestimatae sunt lecipro- 


D T a 


i3> 



cd ut rires absoluta • • • • Dem. — Dusp po^ 
tentis, seu, quod idem .est, duo pondera ope 
machins cujusris datie in se mutuo kk agant» ut 
pondus unum secundiim propriam directionem 
moveri neaueat, quin pondus altemm contrdi 
propriam iuius directionem rapiat; si loco ma- 
chinse data; substitualur vectis cujus longttudo 
et bypomodioB talia sint, ut duo pondera dat«, 
vectis extremitatibus ^pensa, eadem celeritate 
ac in madiini datd sese mutud moveant, iidem 
erunt in vecte ct in roachinl data conatus pon- 
derum in ae mutud^ eadem ipsorum momenta; 
vis enira eadem requiritur .ad eandem velocita- 
tem 9ecundi!km eandera directionem in iisdem 
corporibus producendam. Itaque vectis D £; 
borisontalis, cum appenris ponderibus A et B, 
rotetur circa hypomoclion C, ut situm d e» ob- 
tineat, et producatur filum a d, usque ad F; 
pondus A, secundum propriam directionem, 
percurrit spadum F d; et pondus B, contril 
propriam directionem eodem tempore percurrit 
spatium G e; ade6que borum ponderum velo- 
citates sunt semper ut spatia F d. G e, eodem 
tempore percursa. Momentum ponderis a, est 
ut a X F C; momentum ponderis b» est ut 
b X C G (47 ). Sed ob similitudinem triangii- 
lorum F Cd, eCG;FC:CG=sFd: 
G e. £i^ momenta pontferum a et b, sunt 
inter seutaXFd.etbXGe^seu sunt ut 
facta ex pondcribus in sua respecdve spatia eo. 
dem tcmpore percursa, adeoque etiam ut facta 
ex ponderibus in suas respectivd velodtates; 
quare si facta illa cqualia sint, aut quod idcm 
cst, si pondera seu vires sint redproce ut velo. 
dtates secundiim directiones virium sstlmata!^ 
erit flequilibrimn. Q, e. d. 

101. Cor(M, Cbm ex demonstiatis, momenta 
Tirium stnt seroper ut facta ex vi qualibet i^ 
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'Tekxntates pardum rotolannn in quas iflq>tuiniiitiir, sustindMuit se mutii&; 
( ^ ) Vis oochleae ad premendiuii ccxrpus est «d vim maiiAs mamibrium 
ciTcumagentis, ut circularis velocitas uuuaufarii ea in parCe ubiamanu 
mgetur, ad Telocitatem progressiyam oocUefle yersus corpus pressum* 
( k ) Vires quibus Cuneus urget partes duas ligni fissi sunt ad vim maUei 
in cuneum, ut progressus eunei secundum determinationem vis a malleo 
ih ipsum impressae^ ad velodtatm quA partes ligni cedunt cuneo^ secuur 
dom lineas &ciebus cund peipendicukres. £t par est ratio TnfM^hinftr^i^ 
omnium. 

Harum efficacia et usns in eo solo consistit, ut diminuendo velodtatem 
angeamus vhn, et contra: Unde solvitur in omni i^torum instrumento» 
rnm genere problema, Datttm pondus datd vi*maoendi^ aliamve datam re- 
sistentiam vi dat& superandi. Nam si machinnp ita formentur, ut velodta^ 
tes agentis et resistentis sint redproc^ ut vires; agens resistentiam susti« 
nebit: et majori cum vdodtatum disparitate ( ' ) eandem vincet Certd 
81 tanta sit vdodtatum disparitas, ut vincatur etiam resistentia omnis» 


■oam velocxtatcm, ten in spatiinn quod dato 
tempare «fciinclMm propriam directicmem ex dis- 
poatioae nwchinif pc-.currere debet» omnimn 
marhinffrum Tiresmctiri licet 

(i) 102: Vk oodkleae ad premendura oorpus est 
ad Tim mands manubrium circumagentiSy ut 
cifculam ▼rfocitaa manubrii e& in parte utn a 
manu urgetur, ad yelodtatem progressivam 
corhloir versua oorpus pressum. Nam si rests- 
tentia oorporis conq;itimendi ut pondus moven- 
dum consideretur, erit (101) momentum vis 
manubrium drcumagentisi ut iactum ex vi illa 
in auam vdocitatem, et momentum reststenti» 
nt factum ex resistentii in suam quoque veloci- 
tatcm ; ut ei^ sit cqoilibrium, debet esse re- 
autientta ad vim man As, ut circularis velodtas nuu 
nib ad velodtatem resistenti», sive ad velodt^ 
tem p r o gre s si vam codiles; aut quia manuii de. 
acribit cnculnm cujus radins est manubrii lon- 
gitodo^ e oentro oochles usqne ad manum sump- 
ta, dom interea oochlea pcr altitudinem seu d^ 
tnntiim doarum hdicum progreditiur, vts coch- 
\m ad premendum corpus erit ad vim manus 
mannbrium dfcumaffentis ut peripheria circuli 
pr s e di fl t o ndao descnpti ad distantiam duarum 


Hneas faddraa 'cnnei perpendUcnlarea. Qnonl» 
am igitur cnneua agena secnndjkra Uneam baai 
ipsins perpendicularraa, totam tuam altitudinem 
percunrit, dum panes ligni toti basb cund l^ 
titudine a se invicem vemoventur, erit (in caan 
squitibrii) vis cund ad ligni resiatentiain^ ut 
cund akitodo ad lalitudinem ipsius badai 

(1) 104. Attritionem seu fHctionem, aliasque 
Ksistentias ez craantie^ rigiditate et funium 
ilexione ortaain macfainis oonsideraie neoessoni 
est, grave^ aUoquin in praxi errares naacerentur. 

Hanc dKflidlem materiam Stonniua, Leibni. 
tius Amonlonius, Parentiusi La-Hirius et alil 
tiactarunt Bulfingems Tom 9^ Comment. 
Acad. PetropoL ad tenundam experimeittis fitio^ 
tionum mensuram duoiuopouit dieoremata qutt 
ob eorum facilitatem et uaum liic exscribere non 
abs reerit. 


(l^) lOS. Momentum cupea est ut factum 
(101)» ex vi impreasft a roaUeo in cund velo» 
dtilwm, aeu in spatium ouod data tempore per* 
cofrit cnnena sccundilun directionem vis a malleo 
i m proisip i mooiantum vcfo redstenti» ligni 
coneo findendi cat ut ftctum ex ILU resistemii 
ia velocitafeem, qu4 partea ligni cedunt cuneo 
samndftm Unoas fadebus cund perpendiculares, 
jatbk quarum diredioaem paxtes ligni a cuneo 
mofe ntor ; eat etiam momentum resistentiie ut 
fiKiHm ex fcaiitcn tiA ligni in spatium quod 
partcs ligni dnto tempore deacribunt, le c undiim 



Supri horuEontem A C, experimento ssepiuB 
inatituto, elevetur planum A B, ad ansulum 
B A C, ita ut si «orpus plano A B, aa hunc 
angulum elevato Imponatur, tanti^m non do- 
soendat; dcscendat autcm si angulus nonnihil 
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quft tam A oontigaorttBi et inter se Udbentiam corponim attritione, quiim 
eSL oontinttortim et ab invicem separandonun odiaesione et elevandorum 
ponderibus oriri solet; superatA omni eSt resistentiA, vis redundans acce* 
lerationem motus sibi proporttonalem, partim in partibus machince^ par* 
dm in corpore resistente produoet. Cieterum mechanicam tractare non 
est hujus instituti. Hisoe vdui tantdm ostendere, quam late pateat 
quibnque certa sit lex tertia motAs. Nam si aestimetur agentis actio &i 
gus vi et velodtate conjunctim; et similiter resistentis reactio aestimetur 
conjunctim ex ejus partium singularum velocitatibus et viribus resbtendi 
ab earum attritkme, oohaesicme, pondere^ et acceleratione oriundis; erunt 
actio et reactio, in omni instrumentorum usu, sibi invicem semper aequa- 
les. Et quatenus actio propagatur per instrumentum, et ultim6 impri- 
mitur in oorpus omne resistens, ejus ukima determinatio determinationi 
reactionis semper erit contraria. 

■ugeetnr : et luemt cuin aliquA adrenus descex^ Jam ut idem tnittferatur ad plaoum horiion- 

gum Tenitentia, d angulus minuatur. Hie angu* tale, dd»et m D £, plano pevpendicuUnrisi con- 

lus dicitur angulua quietis, eoque in? ento sic siderari ut pondus absolutum, et iti planum 

inferatnr. A B, ae habebit ut ptanum horixontale respectu 

Uti siniit totua ad onum rectum anguU quie- ponderis D £ j vis autem F £» seu frictio con- 

tis» it^pondusabsolutum P, ad Ixictianem gus sideranda est tanauam ▼» in aequilibrio consti- 

■■per plano ad pnedictum angnhim incUnato. tuta cum vi aequali tnbente pondus D £, secun- 

Atque iterikm. dikm directionem plano A B. parallelam ; et 

Uli Radius ad tangentem anguU quietis» iti ob triangulorum F D £« B A Q similitudi- 

pondus abaolutum P, id fticrioneBi ^jns super nem» mMiifestum est pondus D £, esse ad fric- 

plano horiaontaU» cihn trahitur ia directbne ad tionem £ F, seu pondus absolutum in plano 

horisontem paraHeU • . • . i)tf»t— Lintni D F, horizontaU horizontaUter tractum, esse ad fxic- 

horiwnti perpendicularis, pondn» absolatum P, tionem ejus, ut Radius ad tangentem anguU qui- 

seu vim totara qul cofpns in parpcndiailo dea» etis. Q^ erat sun. 

tendcrs nititur, exponat; et ductA D £, ad 105. CoroU, In his dudbus casibus» frictiones^ 

planum A B, normaU; vis D F, in binaa rires caeteris omnibua paribus, sunt pressionlbos pro- 

uempd D £, pkno perpendicularem, et £ F, portionales; nam frictio in plano incUnato ^ca- 

aeu D G, plano paraJWIam rtaolritnr (41); ria tor f ; in phmo horiaontaU F, et erit per lum. 

D £, a plano A B, etiam perliectd iamgato tota theor. P : f s A B : B C; et per Sum. theo- 

aualinetnr, et 8ol4 ri D G, seu £ F. pondus P, rema P : F == A C; B C, seu F : P= B C : 

nititur juzd^plani diiectionem deacendera; Ci^ A C, ade6que per compoaitionem rationum P. 

iffitur ob frictionem in plano aspero A B, tan- F:P. f = ABXBC:B CxA C, ac 

tfim non descendat, erit frictio aequaUs vi £ F; pioinde F:faB A B:ACrs:FD:D£; 

est itaque pondus absolutum P, ad fiictionem hoe est, fiicdo in plano horizontali est ad fricti- 

ejus super plano inclinato A B, ut D F, ad F £, onem in plano ad aneuhim quletis incUnato, ut 

hoc est, ob angulum £ rectum et angulum pieaoo in plano *«?"«""(aU ad presaionera ia 

F D £ cqualem anguk» qnietis B A C, ut si- plano incUnato. 
nus totus ad ainum anguU quietia. Q^ crit 
luas. 


D£ 


MOTU CORPORUM 


UBER FRIMUS. 


SECTIO L 

De mdhodo raiumum primarwn et tdiimanm^ cigus ope sequentia 

demonshrantur. 

LEMMA L 

Qjiantitaies, ut et quaniitatum rationes^ qtue ad aqufditatem tmnfore quiovis 
JaiHo eonstanter tendunt^ et antejlnem temporis iUius propUis ad imneem 
aecedunt qudm pro datd quavis differentid^ fiun^ ultimd aqudles. 

Sl n^as; fiant i]Itim& infleqoales, et sit earum ultima difTerentia D. Ergo 
nequeont propius ad aequalitatem accedere quam pro data difierentia D: 
contra Iq^pothesin* 

LEMMA IL 


i in figurd qudvis A a c £, reetis A % A E ^ euroinc E comprekensdj 
inscribaniur paraUelogramma quotcunque 

A b, B c, C d, &c. std> basibus A B» B C, 


C D, &€• aqualibus^ et lateribus B b, C c,^ 
D dy &C. JiffJtrce lateri A a pardUelis 
contenta: et compleantur paraUdogramma 
aKbl^ bLcm, cMdn,&c Dein ho^ 
rum paraUdogrammorum latitudo nnnuatur, 
et numerus augeatur in infinitum: dico 
quod tdtinue rationes quas kabent ad se in^ 
mcem JSgura inscripta AKbLcMdD» 
drcumscripta AalbmcndoE»^ cur^ 
vUinea A a b c d E, sunt rationes eequa'- 
titatii. - 


.z. 
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Nam figur» inscripts et circamscriptflB differentia est simuna parallelo* 
grammorum K 1, L m, M n, D o, hoc est (ob aequales omnimn bases) 
rectangulmn sub unius basi K b et altitudinum ( >» ) summa A a, id est^ 
rectangulum A B 1 a. Sed hoc rectaogulum, eo quod latitudo ejus A B 
in infinitum minuitur, fit minus quovis dato. Ergo (per Lemma I.) figura 
inscripta et drcumscripta, et multo magis figura curvilinea intermedia, 
fiunt ultim6 sequales. Q. e. d. 

LEMMA IIL 

Eadem rationes uUinue sunt etiam rationes eequalitatiSy ubi parallelogram' 
morum latitudines A B, B C, C D, &a sunt inaquales, et cmnes mi-^ 
mmntur in infinitum. 

Sit enim A F aequalis latitudini maximae, et compleatur parallelogram- 
mum F A a £ ( " ) Hoc erit majus quam difierentia figura: inscriptse 
et figurae circumscriptaB; at latitudine su& A F in infinitum diminut&^ 
minus fiet dato quovis rectangulo. Q. e. d. 

Corot, 1. Hinc summa ultima parallelo- 
grammorum evanescentium coincidit omni 
ex parte com figura curvilinea« K - 

Corol. 2. Et multo magis figura recti- 
linea, quae chordis evanescentium arcuum 
a b, b c, c d, &c. comprehenditur, coinci- 
dit ultimo cum figurfi curvilinel. 

CoroU 3. Ut et figura rectilinea circum- 
scripta quae tangentibus eorumdem arcuum 
comprehenditur. 

Cord. 4. ( ^ ) Et propterea hae figurae ul- 
timse (quoed perimetros a c E,) non sunt 
rectilineaesedrectilinearumlimites curvilineL 



(n) 106. Sl fuerint quoteuiiique et cujusvis 
generit qmuntilatet decresoentea» A •» B b» C c, 
D d, enint omnium differentitt ttmul sumpt» 
«quales ezcessui nuudma supiA ininimiim. 
Nam perspicuum est A a— >Bb-^Bb — 
Cc-4-Cc — DdsasAa — Dd: unde si uU 
tima serid quantitas sit o, ut in serie A a, B b 
C c, D d, o^ summa diflnrentianim K a -{- 
Lb-|-Mc-{- Dd, sequalis erit quantitati 
maximie A a. 

107. linea B b, motu aibi semper parallelo 
accedat ad lineam A a, et interim punctum b» 
ita moveatur in linea B t>, ut semper reperiatur 
in arcu b a ; decrescenle Hn«Mimtn A ai B b^ 
distantii A B, decreacit quoque earum diffcreii- 
tia K a, ae tandem eyanescente A B, evancscat 
Ka,etBb»seuAK,fit ultimo aequalis Unee 


A a ; evancscunt autem A B et K a, cum jinec 
A a, B b» neque dJstaBtas, neque pronus con- 
gruentes dici possunt, sed simul, ut ita dicam, 
conjungt indpiunt. In illo statu eTBnescenttaey 
Unearom A a, B U diflferentia K a, minor cst 
quivis lineft data, seu infinite parva est, aut in- 
assigoabilis nspectu A K et B b; quantitas 
autem evanescens, seu infinitd parva, estad 
quantitatem finitam ut finitum ad infinitimi ; 
quaro cum notum sit infinitum ex finiti additi- 
one vel subtractione non mutaii, aul tanquam 
tmmutatum baberi p ow c^ liquet lineaa B b seu 
A K et A a, seu A K -f> K a, pro lequalibus 
poase usurpari. Siiiiiliter,quia evaoesceiue K «i 
taanguU K a b^ et parallelogrammi K 1, areas 
infinitesiinae suiitreapectu paraUelogrammi evan- 
esoentis A b, parallelogranunum istud A U 




Lmu PitiBcos.3 PRINCin A MATH£MATICA. 


47 


LEMMA IV. 

Si in duahusj^uris AacE,PprT, inscribaniur (vt infra) du<e paraU 
lelcgrammarum series^ sitque idem ajnborum numerus, et ubi latitudines in 
infinitum diminuuntur^ rationes uUimce paraUelogrammorum in un&JiguT& 
ad paraUelogramma in alter&j singulorum ad singulaj sint eadem ; dico 
tpiodj^une dtus Aa cE, P prT» sunt ad invicem in e&dem ittd ratione* 




£ P 

Etenim ut sant parallelograinma singula ad singola, ita (oonapoiiendo) 
fit sununk onmium ad sununam omnium, et ita figura ad figuram; exis- 
tente nimirum figurfi priore (per Lemma III.) ad summam priorem, et 
figura posteriore ad summam posteriorem in radone sequalitatis. Q. e. d. 

CoroL Hinc si duse cujuscunque generis quantitates in eundem partium 
numenim utcunque dividantur; et partes illffi, ubi numerus earum 
augetur et magnitudo diminuitur in infinitum, datam obtineant rationem 
ad invicem, prima ad primam, secunda ad secundam, caeteraeque suo 
ordine ad caeteras : erunt tota ad invicem in eadem. illa data ratione* 
Nam si in Lemmatis hujus figuris sumantur parallelogramma inter se ut 

umptri poCest pro pafallelogmnino A 1, aut 
ctiiin pro figura A B b s* boc tttf pn> di£%reii* 
tia areamm canillnearani AEca,B£cb> 

106. £x his sequitur diirerBOi eaie infinitesip- 
nioraRi ofdinea ; nam oatenmmi eat (107) paral- 
Idogrammmn K 1, infiniteiimttm etae laH* ** ^^ 
paraUelogrammi A b, hoc vard parallelogmm- 
mum infinitesimttm ease rs ips ctu mnm cnrfSinca» 
A Eca. 

109. Flgnra A E c a, ciiva axem sinim A £» 
iwroivalnr, et quttUbet oidinaia A a, B b, d»> 
scifbet circnlum, cujus e&t, ordinata ipsa raditts, 
qoodlibet rBctangulnro craneaoens ut K B, a B, 
deioibet cjlindrum ev nu e Remem , et rectangula, 
K 1, L m, M n, I> o, singula describent annuk» 
•^lidoi, quonnn aumma arqaalis erit cyllndro ex 
nMBtioBe rieiaiignli A 1 dascripto* Quara cum 


hic cjlindrus sit infinilesimus, patet (per ] 
I.) ultiiBam rstionem solidi cx cylindria omni- 
biM compositi ad soUdum ez rotatione figur» 
curviUnesi A £ c a, genitum esse rationem 
aiquaUtatis. 

(') 1 la Nam si singulorum pafallelGmin* 
moram ktitudosBqualia esaet line» A F» ngurm 
inscriptc et figurse drcumscriptsB diflerentia foret 
parallelognMnmum A f, (Lem. II.) ; cikm igitur 
singularum paraUelogrammoram lotitudo minor 
sit latitudlne A F, (ez bjp.) pnedicu figunrum 
differentin minor quoqua est paraUelogrammo 
Af. 

(°) n 1* Propterea hm figurai idtimc (quoad 
perimetros a c £) non sunt rectiUnea^ seu non 
snnt ez lateribus rectis quocumque numero fini- 
to coDposit», sed sunt figurarum rectiUneanim 


4» 
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partesy sommse partium semper erunt ut summie parallelogrammorum; 
atque ideo» ubi partium et parallelagrammorum numerus augetur et 
magnitudo diminuitur in infinitum, in ultimA ratione porallelogrammi 
ad parallelognunmumi id est (per hypothesin) in ultinia radone partis 
ad partem. 

LEMMA V. 

Similium figurarum lalera omnia^ qtue sibi mutuo respondent^ suntpropor^ 
tionalia^ tam curoilinea quam rectUineas et arece sunt in dupUcata rati* 
one laterwn. {^) 

LEMMA VL 


(U arcus quUibet pQsitione datus A C B suIh ^ 
tendatur chordd A B, et in puncto aliquo 
Ay in medio curvatura ( ^ ) continuoe^ tan^ 
gatur a rectA utrinque productd A D; dein 
puncta A9 B ad inticem accedant et coiant; 
dico quod angulus B A D» sub chorda et R 
tangente contentus^ minuetur in infinitum et 
tdtimd evanescet^ 



quanim latm nmnero aitgentar«t longitadine 
minuuntur in infinitnm, Umites curvilinei. Dum 
enlm ordinataram A a, B b» ac proinde chor- 
darum a b, b c, numenis in tnftnitum augetur, 
et distantixe A B, B C, in infinitum minuuntur, 
puncta a, b, K, 1, et b, c, Ly m» &c coeunt et 
eurram a c £ formanti 



(P) 119. Demonttr^Dim ^ne, A D £» 
a d c^ Bifflyes dicuntur, quarum Utera omnia sibi 


mutud respondentia, ut A B, a b» B C, b c, 
proportionalia sunt, et angnloa scquales, ut 
A B C» ab c» cODtinent ; undd jam patetsummas 
laterum utriusque figune esse inter se ut duo 
qusBvis latera correspondentia A B, a b» Duo- 
tts ex £, et e, ad omnes angulos lineis £ B, 
E C, e bk e c, figur» in sua triangnla dividantur ; 
et quoniam anguli D et d» «qualcs sunt, latera- 
que £ D, e e^ D G^ d c, proportionalia, fper 
d^imt.J, duo trianguU £ C D, e c d, erunt 
similia, adeoque anguli E C D, e c d, sequales, 
et latera £ C, e c, latrribus C D, c d proportio. 
nalia; quare cum anguU B C D, bc d sint etiam 
cqiiales {per definit,) aequantur quoque anguU, 
E C B»ecb.etquia BC: bc8sCD:cds» 
£ C : ec, triangiiU duo £ B C, e b c flimiUa erunt. ^ 
Idem cjidem ratione de t\m triangulis £ B A,' 
e b a demonstratur. Verikm arese singulorum 
triangnlorum simiUusif quse in duabus figuris 
sibi mutuo respondent, sant inter se in dupUca* 
iJk ratione Utenim boimdogorum^ ac prainde in 
dat& ratione; ergo lumnue triaogulorum, in 
utraque figuri» boc es^ figunrum are« rationem 
babent Uterum bomologorum duplicatam. Jam 
numeitts laterum A B» B C, &c a b, b c, 
&C. augeatur, et eoium longitndo minuatur in 
infinimm^ et (per Cor. 4» Lem. JII.) figune 
ABCD» abcd fiunt curriUnes» ; simiUum 
igitur figurarum latera omnia, qu« sibi mutuo 
respond^t, sunt proportionaUa tam cunrilinea 
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Nam si «agaliis iDe sum emoeaatf ooBtmqbit arcus A C B c«m tan- 
ga&te A D an^ulum rectilineo seqpakmf et propterea ciqrvasara ad pun^ 
tom A non erit oontinoa, contra hypothesin» 

LEMMA VIL 

Esdem potUis; dico qttod tdtima ratio oreAs^ ehordie^ et tangentis €td mokem 

€st ratio teqmlUaiis. 

Kam dnm punctum B ad puqictum A ac^ 
cedit, intdligantur semper A B et A D ad ^ 
puncta longinqua b ac d produci, et ( ' ) se- 
canti B D pajraUela agatur b d. Sitque 
arcus A c b semper similis arcui A C B* 
£t punctis Ay B ccBuntibuSy angulus d A b, jj 
per Lemma superius, evanesoet; ideoque rec« 
tae s^nper SmXm A b^ A d, et arcus in- 
terme^us A c b coinddent, et propterea 
aaquales erunt. Unde et hisce semper pro- 
pordonales rectae A B» A D» et arcus inter- 
medius A C B evanescent, et rationem ul- 
tinuun habebunt seqnalitatis. Q. e* d. 

qnam lectiUiieay et srea nmt in duplicatfl late» dinis graclui imer angutum C A H, et o, ~m 
raoi. Q^ & d. niMnm mediea tmiaflBt priiuquam nuUua em- 

nino sit; quod generatim atatuendum est de 
ommbna quantitatibus, quae naseuaturtct con. 
tinud crescunt, vel €gm candnud decrescuut 
et tandem evaneacunt ; nom possunt enim coo- 
Unud crescere vel deaescen^ nec ab unoei^ 
tremo ad alterum pervenire^ quin per omoes 
gradus magnltudinis inler duo eztiema mediea 
transeant Itaque iater tangentem A F, et 
tcliordam inflnitesimam Ab> nuUa duci potest 
Unea rectay que» angnkuQ fiaitum cum cliofilft 
▼el tangente efficiat ; ideoque inter arcum A B» 
et tangentem A F, nuUa duci potest linea rec- 
ta qusB arcum non secet 

(') 114. Secans R D, supponitur semper 

efficere cum tangente A D et chordH A B» an- 

(t) IISL OutVB eondntta B A, cooaidarail gukM finitos, aut angulo^ ad quos eq^ulqs 

p0leit tanqaam descripta motn pqneti B oonti^ evanescens B A D, retionem habet infinitesi* 

na6 mutantts dDrectiooem suam qu4 per rectam mam; nam si anguli A B D, B A D, essent 

tmgmkam B (X progradi nitituKi Unde « ar- ^sdem ordinis* infinitedmi, txianguU A B D 

cns A By St nbijae venus <^w*iif«» partem X, buera finitam haberent inter se rationem. An- 

CBVQB, ae mp erque ducantnr t a ^cntes A ^, B C, guhis enim eztenms B D d, asqoaUa duobua 

scse iHliinniiBiiiaiu in C, aeoedente puncto B, ad intemis oppositis D A B, D B A, esaet ejns- 

A» ai^ti B C F, B A C, C B A, quoa tan- dem ordinis com flUs angulis; et qnonlam ia 

ftniea et dwrdaB oomplectuntor, eontinud, non cmini triangulo latera sunt ut sinus angulorum 

v«^ pcr anltiiB, dacnsoBnt» et «nmeteonti oppositorum, laton A B, B D, A I), fini- 

cherda A b^ evanescuat, otque nuUi^fiunt, dnm tam ntionem haberent sinuum angulorum ejua- 

minrtnm H iAbb omaind est eum~pnncto A. dem ordiniB B D d| D A B^ A B D; cd«% 

Neeesm %itiir eat ob oontinttitatom decrameD- autem anguU A et B, supponuntur infinitesimif 

tarafliy ut «Bgidtta C A b^ per omnes magnita- angulus A D B, est obtusus, ade6que chorda 

Vau I. D 
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Corcl. I. Undd si per B ducatiir taii^^enti paxallela B F, xectam qaain- 
vis A F per A transeuBtem peipetuo ^ I7y ij^ 

secans in F, haec B F ultimo ad arcum 
evanescentem A C B rationem faabebit 
aequalitatis, eo quod completo paralle- 
logrammo A F B D rationem semper 
habet aequalitatis ad A D. . 

CoroL 2. Et si per B et A ducantur plnres rectas B E, B D, A F, 
A G, secantes tangentem A D et ipsius paraUelam B F; ratio ultima 
abscissarun^ omnium A D, A E, B F, B O, chovdfleque et arcus A B ad 
inricem erit ratid sequaUtatis. 

Corol. 3. £t propterea has omnes lineae, in cMnni de rationibus ultimis 
argumentatione, pro se invicem usurpari possunt 

LEMMA VIIL 

Sireeta datte A B» B R cum arcu A C B, chordd AB et tangent^ A D» 
triangula tria R A B, R *A C B»- R A D cohstituuntj- dein puncta A, 
B accedunt ad invicem : dico quod tdtima Jbrma triangulorum evanescenti^ 
wn est similitudinisj et tdtima ratio (equcditatis. 

Nam dum punctum B ad punctum A accedit, intelligantur semper 
A B, A D, A R ad puncta longinqua b, d et r produd, ipsique R D 
parallela agi r b d, et arcui A C B similis *semper sit arcus A c Ik £t 
coeuntibus punctis A^ B, angulus b A d evanescet, et propterea triangu- 
la tria semper finita rAb^rAcb, rA.d coincident, suntque eo nomine 
fcimilia et aequalia. Unde et hisce semper similia et prc^rtionalia R A B, 
R A C B, R A D fient ultimo sibi invicem similia et aequalia. Q. e. d. 

Corol. Et hinc triangula illa, in omni de rationibus ultimis argumenta- 
tione, pro se invicem usurpari possunt. 

LEMMA IX. 

Si recta A^E et eurva A B C positione dat<e se tnutuo seccnt in angdo dato 
Ay tt ad rectam illam in alio dato angulo ordinatim applicentur B D, 
C £, curtxe occurrentes in B, Cy dein puncta B, C, simut accedant ad 
punctum A: dico quod arete triangulorum A B D» A C E eruril uUimo 
ad invicem in duplicatd ratione laterum» 

Etenim dum puncta B, C accedunt ad punctum A, intelligatur semper 
A D produci ad puncta longinqua d et e, ut sint A d, A e ipsis A D 
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A £ proportionfilesy et er^antar 

ordinatse d b,e c ordinatis D B9 

£ C par^llelae quas occnrrant ipsis 

A fi, A C productis in b et c. Du- n 

ci intelligatur, tum curva A b c ipsi 

A B C similis, tum recta A g, quae 

tangat curyam utramque in A, etjg 

secet ordinatim applicatas D B, E 

C d b, e c in F, G, ^ g. (•) 

Tum manente longitudine A e 60- 

eant puncta B, C cum puncto A; 

et angulo c A g evanesGente, coin- 

cident areas curvUinese A b d, A c e 

cum rectilineis A f d, A g e; ideo- 

que (per Lemma V.) erunt in duplicate ratione laterum A d, A e: Sed his 

areis prq)ortionales semper sunt arese A B D, A C E, et his lateribur 

latera A D, A £. Ergo et arese A B D, A C E sunt ultimo in dupli- 

cat& ratione laterum A D, A E. Q. e. d. 

LEMMA X. 

I^ntia qua carpus urgerUe quictmque vijfinita describit^ sive vis iUa determi^ 
nata et immuiabilis sit^ sive eadem continuo augeatur vel continub diminu* 
atur^ sutti ipso motds imtio in duplicatd ratione temporum. 

Exponantur tempora per lineas A D, A E, et velocitates genitae per 
ordinatas D B, E C; ( * ) et spatia his velocitatibus descripta, erunt ut 
areas A B D, A C E his ordinatis descriptis, hoc est ipso motus initio 
(per Lemma IX.) in duplicata ratione temporum A D, A E. Q. e. d. 


A B, nujori angulo ctppodta, aa tangentem 
A D, dafcam faBbdnt majoris iniequalltatia nt- 
tionera. 

(•) 1 15. Tum manente tongitudine iinitA 
A e, et mutata, si necessum fuerit, longitudine 
A d, ut sit semper Ad:Ae=AD:A£, 
coeant puncta B, C| cum puncto A, &c. 

(0| 116. Spatia hia veiocitatibus descripta 
cronl ut are« A B D, A C £, his ordinatis 
descriptie. Nam duo- ^ 
tAdb,ipriDB, in-'^ 


finitd prepinqua, ita 
nt D d, sit inilnlte. D 
mnB sen eranescens ^ 
respectn A D» A £| li- 
nec D B, d b, et 
rtetaiignlam d m, ae* 
figttia D d b B» 
pn> •qnalibus respec- 
M nsuTpari possunt 
(107), aded ut per a 
tsBapiiaciilttni infinita» ~ 
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rimuxn, D d, Telodtas D B, tanquam unl- 
fbrmis haberi possit ; spAtium autem «quabili 
Yelocitate d b^ percursum, est ut factum ex 
Yeiocitate d b, et tempuscuio D d, (5,) hoc est, 
ut rectangulum D d X <1 ^ seu ut area D B 
b d; si igitur are» A C £, A D B, in infinita 
numero atque infimtesima rectangula, ut d m, 
dirisie condpiantur, enint summie spatiorum 
percursorum, seu spatia temporiinis A £, A D, 
percursa, ut summee horum rectangulorum, hoc 
est, utaie» ipssB A C £, A B D, (Lem III.) 
^117. Cor» Vis acceleratrix fihita, utcumque 
Tariabilis, ipso motOs initio oonsiderari potest, 
tanquam vis detenninata et immutsbilis. Spatia 
enim, quae corpus urgente vi acceleratrice con- 
stante describit, sunt semper in duplicati tcmpo- 
rum ratione (27); et contra, si spatia percuraa 
duplicatam hvheaat temporum rationem, vis 
accderatrix constans est; nam si mutabilis esset 
yis, illa quoque temporum et spatiorum propor- 
tio mutaretur. £rgd (Lem. X ) m quadibet 
acceleratrix finttBy utcumque yariabilis» ipso 
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Cord. 1. ( *> ) £t hinc &cile colligitiir, qucid ODrporum suniles aimiliiiiti 
figurarum partes temporibus proportionalibus describantium erroreS) qiu 
viribus quibusvis aequalibus ad corpora similiter applicatis generantur, et 
mensurantur, per distantias coiporum a figurarum similium locis illis, ad 
quffi corpcura eadem temporibus iisdem propordonalibus sine viribus istis 
pervenirent, sunt ut quadrata temporum in quibus generantur quam 
proxime. 

Coni. 9. (') Errores autem qui viribus proportionalibus ad simileB 
figurarum similium partes similiter applicatis generantur, sunt ut vires et 
quadrata temporum conjunctim. 

Coroh 3. ( 3^ ) Idem intelligendum est de spatiis quibusvis quae coipora 
urgentibus diversis viribus describunt. Hsec sunt, ipso motus initio^ ut 
vires et quadrata temporum conjuncdm. 

CoroL 4. Ideoque vires sunt nt spatia, ipso motus initio, descripta di- 
rectd et quadrata temporum inversd. 

Gm/. 5. Et quadrata temporum sunt ut descripta spatia directe et vi- 
res invers^ 

Si quantitates indeterminatce diversorum generum conferantur inter se, 
et carum aliqua dicatur esse ut est alia qucevis directe vel inverse: sensus 



moiat initio imqiiw immmBMIii ipeolari po* •corfeHtfrig» loiiicifmftiin ifwtia E C, e c^ 
leiL sii temporilyiu deKiiberet» adeoque iiiatia iila 

sitnt, ipao motna initaob ut quadnta temponim 
quibua peiciuruntur (Jjem* X.) B C, b c, ec 
quibus abeque ririum perturiMntiiim actione 
percuirerentuv arcoa amUes B £, b e; d igi- 
tur rires ilbs pcrttobantea nipponantur conatan. 
tet, spatia £ C» e c» non aolimi motfia initio^ 
^C Bed et tempove €nito descripta, erunt ut pne- 
dictoruffl temporuiix quadrata (S7)« Undd si 
odmodum ezigua sit virium pertiuiMntium va- 
riatio, spatia seu errores eninfquam proxim^ 
ut quadrata temparuffl. 

(X) 119. Eiiores autem qui Tiribus propor- 

txmsJibus, seu viribus in datA ntiooe existen- 

tibus, ad similes figurarum similium partes si- 

(u) 118. Coiporeduo A cta, cunras simOes militer appUcatis gcnerantu r , sunt ut rires et 

A B £, a b e, illarumque pBrtes amiles A B, quadraU temporura ooDJunctim. Nam si tero- 

a b, B £, b e, temporibus proportionalibus de- pom sunt eadem, errores sunt in data ratione 

acribant; duobus hiaoe corporibus, cum ad virium; si vins sunt esedem, errores sunt in 

punctnBetb, pervenerint, acoedunt novA vi- dupUcata ratione temporum quibus generantur ; 

rcs aocelemtrices inter se «Bquales et similiter c6m i^tur vires et tempom variant, errares sunt 

npplicats, qiue prioribus viribus additse corpora in ratione compost& ez datil virium ntione et 

deferant per arcus B C, b c> Jungantur re^xe duplicata temporum. 

£ C, e c, quse ercores soU viriom perturbanti- (0 190* Nam vires motila initio tanquam 
um acUone genitoa exponent; LinesB enim iU« constantes haberi posymt (1 17);.dupla autem 
aunt spatia sola virium perunbantium actione spatia, ade6<pe simplicia spatia, qiue coipora 
dcscripta. Cura autem vires perturiMntcs sup* urgentibus viribus constantibus describunt, sunt 
ponantur sequales et similiier applicatae, idem ut vlres et quadmto temporum conjunctim (30) 
comiugere debet ac si corpns aliquad eadem vi ergo spatia quse corpon uigenlibus divecsis 
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est| qobd prior augetnr vd dimiAiiitur in eldem ratione cum posterioi^ 

Tel cum ejus reciproca. Et si earum ^liqua dicatur esse ut sunt alis due^ 

Tel plures directe aut i&versd : sensus est, quod prima augetur vel dimi- 

nuitur in ratione quss componitur ex rationibus in quibus aliie vel aliarum 

reciprocae augentur vel diminuuntur. Ut si A dicatur esse ut B dlrectd 

et C directe et D inverse : sensus est, quod A augetur vd diminuitur in 

1 B C 

eadem radone cum B X C X j^ hoc est, quod A et -^^ sunt ad invicem 

in radone datfi. 


oedaiit pulwta A ct B, ^ptma Ufens A B 

«•t, du« perpendiculam AC, BC, pro «jnaKlNM 

inuip«ri potenint (Lon. I.}, conjuDgeotnr duo 


LEMMA XL 

SuUensa eoanescen^ angtdi contacttiSf in curvis omnibus (') curvaturam Jini-^ 
tam adpunctum contactus habentibus^ est ultimo in ratione duplicatd sidh- 
tens^ arcus cantermini, 

Cas. 1. Sit arcus ille A B, tangens ejus A D, subtensa anguli 
contactus ad tangentem perpendiculaiis B D, subtensa arcus A B. 
Huic subtensae A B et tangenti A D perpendiculares erigantur A O, 
B.G, concurraites in G; dein accedant puncta D, B, G, ad punc- 
ta, d, b^ g, sitque I intersectio linearum B G, A G uldmo facia 


•iiflius dMQnlRiiitf niii^ ipoo molut initi^ «t 
viio et qaadmm tamponun oottjuoctiai. 9i itft- 
qoe tives aeoalemrices, DiotiM iimio^ aint G» g, 
ipo^ 6, % tcmpon T, t»€ritS:sKrGTTc 

gtl» ido6quo ^ *• S «= yIT ' H' ^^ ^^^»** 
ssS: G : Bz g, boc ett^ ^nfes ttxnt tit ■patia 
notni imtio deacripta dlrectd et quadtata tem- 
ponmi iDYend ; Temporum verft quadrata som 
Qt descripta qntia dimctd et yirw invera^ 

(*) ISl. drcoli cmrBturA eit In omnibas 
ciimm&rendc puoctis eademy seu uninirmift ; iii 
▼ariis autem drculb oo major est» quo minor eM 
ciitnfi xadius, aded nt cireuH curvatum sit sem- 
per in ratiooe inTCfsd rsdii. Alianim lincarum 
camton in ^Dgulls punctfs determinatur per 
dDTatunm arcus cltcultfris qul cum atcu infhil- 
tmimo cmne in pimcto dsto congnilt» aeuy qood 
idoo esty qui curvam in puncto dalo otculatar. 
Bat Inttir linea» cujusvis in puncto dato cmvm* 
tum npren^ ut radius ciiculi cummi lineam in 
daio puncto osculantis. 

SoEmaotur duo currsB A P, puncta A ct B, 
ducantuiquo rects A C» B C» ad curram per« 
pondiailaro^ et ez puncto latenectionis C, tan. 
qnam eentro^ radiis C A, C B» duo desciibantur 
dmiB, quorum unus mdio C A, desciiptus tan- 
get conram in A, alter aulem rsdio C B, de- 
wiptos tanget cam in B. Sl «d w mutad ao- 



puncta oootactus A et B, duoquo drcuii tan- 
gotttes abibunt in unum A B 6, qui cunram 
OBCulabitur in A, vel B, adeoque curvatum 
linee» A F, in A, est in ntaone ]nTcii& 
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( * ) ubi puncta D, B accedunt usque ad A« Mani- 

festum est quod distantia G I minor esse potest -'^ 

quam as^ignata quaevis. Est autem (ex natui^ cir<- 

culorum per puncta A B 6, A b g transeundum) 

A B quad.' asquale A G X B D, et A b quad* m^ 

quale A g X b d; ideoque ratio A B quad. ad A b 

quad. componitur ex rationibus AGadAgetBD 

ad b d. Sed quoniam G I assumi potest minor 

longitudine qulvis assignat^ fieri potest ut ratio 

A 6 ad A g mlnds dOFerat a ratione sequalitatis quam j 

pro diiFerentia qu&vis assignata, ideoque ut ratio^ 

A B quad. ad A b quad. minus difierat a ratione 

B D ad b d, quam pro difFerentia quavis assignat&.^ 

Est ergo, per Lemma I. ratio ultima A B quad. ad A b quad. eadem cum 

ratione ultima B D ad b d. Q. e. d« 

Cas. 2. ( ^ ) Inclinetur jam B D ad A D in angulo quovis dato, et ea- 
dem semper erit rado ultima B D ad b d, quse prius, ideoque eadem ac 
A B quad. ad A b quad. Q. e. d. 

Cos. 3. ( ^ ) £t quamvis angulus D non detur, sed recta B D ad datum 

flvdii A C circttli osculaatis. Si ergo Amtas at 
ndius osculi A C» finita quoque erit currstura 
in A ; H yero radius rit innnitua^ curvatura crit 
inftniteama; ac tandem si ladius sit infinitcai- 
mu8» cuivatura erit infinita. Quoniam autem 
«o magis curra a tangente A D deflectit, quo 
drculi osculantis radius A G minor est, et con- 
tnu patet angulum coDtacttb crescere et decres- 
cere cum cunraturil eC in eadem ratione inversa 
radii. 

122. Ducantur dtoMse A B, B G; anguliv 
A B G, in semicirculo rectus est; ac proind^ 
•i in curva quacumque curTaturam finitam in 



poncto aliquo A habente ducantur chorda» 
nescentes A b, A R, ad eaaque agantur perpen- 
diculares B G, b G, h» Unefe convenient in 
puncto G, junctiique punctia A et G, rects 
A G ad tangentem A d perpendicularis erit, et 
finitam hab^it roagnitudinem, ut pote quce a>- 
qualis est duplo radio finito A C, circuii cur- 
▼am osculantis in A* 

** (•) IS3. Ubi puncta D, B, aocedunt usque 
ad A, linea A I (122) est diametcr drculi cur- 
vam A b B oeculantis in A. ct quoniam acce- 
dente puncto B, ad A, accedit punctum G, ad 
Ii atque evanfscente arcu A B, evanescit quo- 
que distantia G I, manifestum cst quod dlstan- 
tia G I minor esse potest quam asngnata quaevia; 
quia vero anguli A b g, A B G, rccti &unt 
(p^r hjrp.) drculi duo diametris A g, A G, de- 
scripti per puncta b, B, tranaeunt, ade6que 
horum drculorum diordae A b, A B, sunt me- 
diae proportionales inter auas respcctiv^ absds- 
sas A c A C, seu aequales d b, D B, et dia. 
metios A g, A G, ac prdndd A B ^ s=s A O 
XBDctAb<ssAgXbd&c. 

(b) 184. Inclinentur jam B D, b d, ad A D, 
in angulo quovis datoB D F, b d f, eadem 
aemper«erit ratio ultima B D, ad b d, quae 
priiks. • Ductis enim B F, b f,ad A C, paral- 
idii^ erit ob triangula lequiangula B F D, b f d, 
B D: bd=B F:b f; sed (123) BF : bf 
s= A B : A b^; €Ct igitur B D : b d s= 
AB«: Ab«. 

fc) 12^. Etquamvis angulus D, non detur, 
led rectae, D B, d b^ ad datum punctum H, 
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pimetian oonvergat, vel alia quacuiique lege constituatar; tamen anguli 
D, d aHnmuni l^ ocHBstituti ad sBqualitatem semper vergent et propins 
acoedent ad invicem quam pro difierentia qu&vis assignata, ideoque ulti- 
mo sBquales erunt, per Lem. L et propterea linesB B D, b d sunt in e&- 
dem ratione ad invicem ac prius. Q. e. d. 

Corol. 1. Unde cum tangentes A D, A d, arcus A B, A b, ei eomm 
anus B C, b c fiant ultimo chordis A B^ A b sequales ; erunt etiam illo- 
rum quadrata ultimo ut subtensae B D, b d. 

Coral. 2. (') Eorundem quadrata sunt etiam ultimo ut sunt arcuum 
sagittaey quse chordas bisecant et ad datum punctum convergunt. Nam 
sagittae illae sunt ut subtensae B D, b d. 

Corol. 3. (*) Ideoque sagitta est in duplicata ratione temporis quo cor- 
pus data velodtate describit arcum* 

coBTerfn^ vel alii qolciiiiiqiie commiiiii lege et recta B D> b d, ad taogentcm A D> 

comtitMantnr, tamen anguli Dy d, communi nonnalies, per puncu C» c^ semper ducantiir li- 

l^ oonatstuti (punctia betBadAetadse nea» £ C, e c, ad datum punctum H, conver- 

■ttitud acoedentibiis) ad «wpialitatpm semper yer- gentes, efinesoente arcu A B* lectB D B> d b^ 




gent, cC evanesceate arcu B b^ ade6que eoin- 
cideolibas tineis H D, H d, propi^ accedent 
ad innoem quam pro ilHftfentiA qu^Tis asBigna- 
taacpromde ultimd «quaks crunt (per Lem. 
I.), eC pr opt e re A lines» B D, b d, sunt ultfand 
poalkUe et in eadcm mtioiie ad invioea ac priib 
(124.) 

O IS^. Sit F A B, arcus drculi curvam 
datnn osculantis in A, tangens A D, ndius 
•scoU A L» dboidm F B, f b^ ad radium A L, 

D 


et ipsis «quaies sagpttse A C, A c, sunt ut 
tangentium A D, A d, arcuum A B, A b^ et 
diordarum A B, A b, quadmta (CoroL I.) 
ad^ue ut duplorum arcuum F A B, f A b^ 
et chordanim f b, F B, iis arcubus evanescenti- 
bus (Lem. 7.) congruentium, atque etiam tan. 
gentium quadrata. Jam ubi punctum C, us- 
que ad A, accedit, cfaorda evanescens A E, cum 
tangente A G, coinddit (Lem. 6.) et coeunti^ 
bus quoque lineis E H, e H, triangula C £ A> 
c e A, fiunt similia, ac proindd £ C est ad e c, 
ut A Q ad A c, hoc est ut arcuum evanescen- 
tium F A B, f A b, cfaordarum F B, f b, et 
tangentium quadrata. 

(^) 127. Ideoque.sagittSB A C, A c^ vel £ C, 
e c, sunt in duplicata ratione tempomm quibns 
corpus datA Tdodtate percurrit arvus nrinosccn 
tesF AB,f A^TddimidioaAB^Ab; ^ilit 
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CoroL 4, ( ' ) Triangula rectillnea A D B^ A d b sunt tiltimo va tripli- 
«atfi ratione lateram A A A d, inque fiesqwiplicata laterOBi D B> d b; 
vtpote in composita ratione latenun A D et D 3« 
A d et d b existentila. Sie et tariangula A 6 C, 
A b c sunt ultimo in triplicatii rationelaternm B C, 
b c, Rationem ver6 sesquiplicatam yogo triplica- 
tfle subduplicatam^ quse nempe ex simidici et sub- 
duplicatft componitur, 

Cord. 5. £t quoniam D B» d b sunt ultimo pa* 
rallelee et in dupUcatft ratione ipsarum A D, A d : 
erunt areae ultdmae curviline® A D B, A d b ([»] 
cx natura parabolflB) ( ^ ) du» tertiae partcs trian- 
gulorum rectilineorum A D B, A d b; et segmen- 
ta A B, A b partes tertis eonmdem triangulorum. 
£t inde hae areae et h»c segmenta erunt in tripli- ^ 
cat& ratione tum tangentium A D, A d; tum chor- 
< diirum et arcuum A B, A b. 



eniifl daU Telodtate percttm sunt ut tenipo» 
(S), adeoque pro temporilnui subsdtoi possunt 
arcus F A B, f A b. sed aagitt» «unt in ratione 
dfupllcatli eorum arcuwn, (126), «rgd et tuuipo» 

rt 1*8. Triangula rectilinba A B D, A t> d, 
gunt ultimd in tripUcaU radone latenim A D, 
A 4 inque neBquipliGata laterum B D. b d; 
ductisedmB F, bf, adtongentem A B, pw- 
pendicularibus, erit ob triangulofum B D F, 
b d f, simiUtudinem B Dibd=:BF:bft 
et proptereA are» triangulorum A B D, A b d» 
tunt in ratibne coropo«t& latemm A D, ad 
A d, et B D, ad b d; sed (kS4, 125. Cor. 1.) 
BD:bd=sAD*: A d «, adeoque V BD: 
A/^bdsssAD: Ad, «f«6 trian^ A B D, 
A b d, funtinratione composita A D, ad A d» et 
A D «, ad A d *, hoc eit, ift nrtione tiiplicata 
ktenim A D, A d; «nnt etiara in ratione cona- 
peeit& B D.adbd,€t y B D. ad v' b d, hoc est, 

^tione BDXVBI^"^*»^^^*'^ . 

(g) 129. Areus evanescens AB, m cunia 
omnibus curvaturam finitam ad punctum con- 
tactiis A, hahentibus, pro arcuparabolsB usuipan 
potest DuctaenimAaHneisBF,bf,parancl. 
la, completisque parallelogrammUA B, Ab, erunt, 
ei dwmmstratis, rcctae FB, f b, et ipaisa^uaks 
Bbscisaa A C, A c, ut wdinrtum C ft 5 b, quad- 
fata, qo» est notissima parabolas propnetes. 

130» Quare arcus evaneacens apectari potast 
unquam arcus parabol» cujus latus rectum est 
lequale diametro circuU osculantis. Naro m 
anBU circukri A B. (Tid. fig. textft») onfinat» 
C B, ad dUunaetrum perpendicularis. est media 
proportionalis inter absdssam A C, ct rehquam 
diainetri paitem, seu totam diametrum, cum 
IL C efaneacit (Lem. I.), ado6que quadratum 


ordinat» C B, «qiiale est rectangule ex abscissft 
e^ranescente A C, et diametro circuli, quc» est 
proprietas parfeboke cujus latus rectum aequaie 
eat prsKiictB diametio* 



(h) 151. Parabohc segtncntum A b B, c* 
textia pars trianguU rcctiUnei A C B, Tel lequalift 
A D B, ade6quearca curviliDea A D B b A, aNpia- 
Us eat duabus tertiis partibus ^usdem trianguM 
mAiUDei A D B. Vid. Gregor. a & Vincentlo 
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C nte r um hi Ibs oiMiSyBs M^cttiiiDiiB aagiihiaii fxmtaetnj 
lnqorein esse angnlis ooataeCttum» qiio« drcali oontiiient cuin 
sni^ nec iisdeta ininite minorem; Imeest, cumftomm ad ponctum Aj nee 
infinite parrsm esse, nec infii^ magnani) seu intervnllmn A J finite esse 
jniigiutiidmis. ( M <^^ ^^^ potest D B nt A D ': qno in casu dxea^ 
Ins niillus pear punGtum A inter tangentem A D et cnrvam A B dud po» 
test, pitHndeque angnlas oontactos erit infinit^ minor drcnlaribus. {^) 
EtsimifiargumentosifiatDBsuecessiydutAD^ AD'9 AD^ AD% 


Gor. 1. P^ S32. Lib. V. QuadratunB drculi« 
«nt Arefaimed. Vrop. 17. Quadnt. Fkrabol& 

(1)1SS.SU — 

ptnboUB Ap- 
poUoniaiia A 
EF.axuAC 
vertex A, tan. 
Mnt in vcitico 
A D, ordin»- 
ta C Eilatnt 
wctnni A !«• 
circuhu diam- 
flCVo A Ij» de» 
■ciiptus para* 
bolam oscola- 
tiirfnA,(13a) ^ 
emdaBqaeac ^ 
pafnbol^ coB- 
tm^ «ngu- 


Ad 


A C» 



A.deaeribatar«aperioriigciiariB parabola cojntf 
«KdfaMMC B ank aemper in fubtripticatA abscia- 
•emm A C; vel panlldbnun ct Bqualium'!) B, 
ntiMie; et erit angnbia oontactiitf B A D, angu- 
lo coBtactfts fi A D^ hAakk minor. Dem.— 
FknboUi A F S, l^ teGtum A L. dioatur As 
pendwbB A B B, latus netnm at B, etorit ex 
baram curvarum natnrl AX ACssCE^et 
B<X ACtaCB^ade^que A CssCE^: 
A ssC B> : B*, undi reperitur C B^ s 
CS« X B«t A,etCBad B«: A»C£S 
ad C B ^ evgD enm erit C B ss B ^ : Av tum: 
erHC E *ssC B^atqne adad panbole A E £, 
A B B^ oiji uat a m babebnnt oonununem quie 
dieauir Q F, et me mtanecabant in puncto F; 
Jmfci^aAieritCBimnorqnamB*: A,erit 
qnoqne C £ ^ minor quAm C BS adeoque C £ 
mbior qudm C B; aed oniiei ordtnate inter ver» 
ticem A* ct orduntam oonnnunem Q F, (qn» 
ett a B * : A) minoni eont d, crgo oranes 
C B iBtar A ei F compnbens* aunc minoreb 
ertinatts cwie ap ondentibus C B, tota igiftur pB» 
nibolc Apponaniansiportie A £ F,qul ordinat« 
C£ icrmlitfmnr, cadit intrl pbrtioiiem A CF, 
allmas funhdbt, ac pidndd angulus centaotfta 
B A D, aemper minar cst angQlo ooolafitte 


£ A D, cum eigd aignlus £ A D| aucto ia inflfc 
nitum latere recto A L» possit slne fine minui, mik. 
nilieatnm est angnlum contactfis B A D» qaavia 
angulodato £ A D, infinitdmioorem esse. Q. e. d. 

ISS. Ad enndem azem A C| et Tertioem A» 
nootarfrd deacribantnr cnnrse A E £; ^jiis n»- 
tune, ut abscissarum A C, et ordinatarum C S» 
fdadD expriiAatnr seqnalione gencndi A»>A G 
s=s C £ " + '. Si looo exponentis» ro, sucgcssiipI 
ponaiitttr in siquatloae numeri ^iiilibet pOsitifi, 
integri tcL fncti continud cnecentes Tel decr^ 
scentes, obtinebuntur infinitflB series dlYerw an. 
gnkram contactinim, quomm qnilflbct cat infi- 
nitd minor priore^ dum numerus, m, scroper 
aesdt, et infinitd major dum numems, m, BGm. 
per decTCScit. Dem.<— Numerus, m, auseatuc 
nuroero positivo, n, intcgro vel frecio, et descxi* 
bator curva A B B, cujus sMuaUo stt B "* + " X 
AC8asCB^-f'+>. Ethac «quatione et 
Boperiari A"AC» C£*"+S reperitur 
ACs=CB" + " + ':B"* + "s=CE"'+': 
A "", ade^qoe CB"+'+»==CE"+»X 
B»+"; A" atque CB*aaB" + ":A- 
ta=CE*+«adCB"+«; sitCB»a=: 
B* + *: A»,eteritCB" + «aa:CE* + S 
adc6que CBssCExbsQF. Quan cuni 
4nter veiiium A, et commuiiem ordinaum Q F, 
omnes ONiinetiB rint miiioiea ipaa Q F, petet 
lit auprl (ISS). totam portionem A £ F, currie 
A £ £, eadcre intrl pcttiooem A B F> alttfius 
cnrvai A B B^ «e piuiadil angnlum oontactua 
B A D, quovis dato angulo contaotOs £ A D 
Inflnit^ aunonqi essc^ et fcdprocd angulum 
S A D, esae angulo B A D iiiflniti miycreai. 
Q* e.d 

(k) 1S4. In «quatione A " X A C as 
€£*" + ', locoezponentiasiv sucoessivi ponan- 
tnr numcri 1, S; 8, 4, 5, Sto, et erit A C aucoea- 
eit^ nt C £ ^ C £ ^, C £ 4, C £ ^ ftc ec 
babebitiir (1^^) m*^ anguloram contactib per- 
gcns in infinitam, quomm qidlibct posterior est 
mftnitd minor priorc liooo m aubatituantnr 

s>iccessiyc numcri decresccntcai I, ^, ^> ^f vy 

&c. evit A C, succcsstve utC E^ C £ }, CE}* 

C £ ^. &c ct habebitur alia •eriea infinita 

iontactfl% oaoram primus est cjua- 

cum circuiaribua (ISS), secundus 

miyqrj ct quiUbct poitciiQr iafinitd miger 
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&c. habebitur series angulonim ocntaetcis pergens in infinitiiiii» quomm 
quilibet posterior est infinite minor priore* £t si fiat D B sucoessivd ut 
A DS A Df , A Df A D|, A Pf , A Df ^ &c habebitur alia series 
infinita angnlorum contactus, quorum primus est ejusdem generis cum 
circularibus, secundus infinite major, et quilibet posterior infinite xna)or 
priore. Sed et inter duos quosvis ex his angulis potest series utrinque in 
infinitum pergens angulorum intermediorum inseri, quorum quilibet pos- 
terior erit infinit^- major minorve priore. Ut si inter terminos A D^, et 
A D», inseiatur series A D VS A DVS A Dj, A Dj, A D|, A Pf, 
A D^fS A D^S A Dy, &c« Et rursus inter binos quosvis angu- 
los hujus seriei inseri potest series nova angulorum intermediorum ab iiH 
▼icem infinitis intervallis dififerentium. Neque novit natura limitenu 

( ^ ) Quae de curvis lineb deque superficiebus comprehensis demonstra- 
ta sunt, fiunle applicantur od solidorum superficies curvas et contenta. 
C ) Prasmisi ver6. haec lemmata, ut efiugerem tsedium deducendi longas 
demonstrationes, more veterum geometrarum, ad absurdum. Contrac* 
tiores enim redduntur demonstrationes per methodum indivisibilium. Sed 
quoniam durior est indivisibilium hypothesis, et propterea methodus illa 
minus geometrica censetur; ( ° ) malui demonstrationes rerum sequentium 

(1S8). Loco m, subsdtiumtur ntunm 1, 1 J. JL, ntioQem inTol?iut, nias dcmonrt n itio n ai adl ab« 

,i,,i ij.i,j.j. ij.£ liS. ■urdum revocabsnt, et ez falsis suppoutionxbua 

1 T tt 1 -r t» * T t» ^ T ?> 1 T f » 1 T t' Terum enidiant Ut intcr duaa quantitates quae 

l -|- 4, 1 -4- |-) ^^ ^^ ^ C> suoceasivd ut ad sBquaUtatem constanter ▼ervunt, et tandem 

CE«,CE^.CEUcEfAc,«h.b*fa„ iTi^^tS^SfSlmrJS^ 

series infinita angulorum contact^ quorum demonstrarent, pritbsupponebamintercasquan- 

quilibet posterior est jnfinit^ minor priore (133), ^^^ esseTel majoris vd minoris iniequi^tatis 

et mter bmos quosvis angulos hujus altenusve mionan, ddndd ntrumque falaum dcmonsti»- 

seriei inseri potest series nora angulorum inter- i^^, et ex blc leductioiie qnsm ad absuidum 

mediorum ab invicem infim'tis intenrallis difier- ^ocant^ inter iUas qnantitates pcrfectam «quali- 

entium; ut enim ea series inveniatur, sufficit ^g^^ esse • condudebent. Quim autem per- 

inta duos numeros datos, ▼. G. 1, 1 -^ I, seriem ^i^^ ^ «t tndiosus hic demonstxandi modus, 

invenire numerorum cresoentium, vel decies- nemo non videt VerJkmliGetimpeifectaadmo- 

centium, quorumquilibet major sit altero ez nu- di^m fuerit veierum Creomctiia, non ib tamen 

meris d^is, minor altero, quod facilliraum est* omnind ignota fuerunt metbodi infinitesiinalu 

Q) 135. Id ezemplofiKili illustmre satiserit principia. Quantitates infinitd parvas seu eva- 

Pyramidis et coni sit idem vertex eademque al- nescentes pro nihilo habendas csse in multis de- 

titudo, et basis pyramidis sit polygonum inscrip- monstnitionibua tanquam axioma posuerunt £u« 

tum circulo qui basis est ooni, numerus laterum dideset Ardiimedes; inezemplum afieremus uni- 

polygoni augeatur, et eorum longitudo minuatur cum vulgaris Geometric theorama. Ut demon 

in ii>finitum, et polygoni ac drcull ultima ntio strarent drculos esse inter se ut quadrata diam». 

(Lem. 7.) erit ratio spqualitatis ac praindd ul- trorum,fingebantiiscirculisinscr^>tae88evelcir- 

tima ratio pTrsmidis iUiusque superficiei ad oo- cumscripta polygona simili» quorum latcra nu- 

num et illius superfidem curvam, erit quoque xnero augenmtur et longitudine minuerentur in 

ratio aBqualitatis ; undd curva superfides coni infinitum, iti ut polygonorum inscriptorum vel 

SBqualis est summae ultim« triangulorum evane- ciituniscriptonim a dnnilo difierentia foret qui- 

scentium, quorum communis vertez cst vertez vis dat& magnitudine minor ; quia verd bipc po- 

Goni, bases vera latera evanesoentia polygoni dT" lygona sunt ut quadrata diameurorum drculorum 

culo inscripti. quibus inscribuntur vel drcumscribuntur, drcu- 

(n) 135. Quam magnos progrewus Geome- los pariter esse \A quadrata diametronim condu- 

tria fecerit, hinc cognosceie licet. Veteres Geo- debant Varios infinitorum ordines supponit 

netns in iis quiestioiubus quc Ii^mti conaide- illud idem tiicorema, licit noa adverterent vete- 
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ad nltimas qnantitatuin evanesceiitiiim summas et rationes, primasque na^ 
scentium, id est, ad limites(^) summarum et rationum deQncere; et 
propterea limitum illorum demonstrationes qua potui brevitate praemittere. 
His enim idem preBstatur quod per methodum indivisibiiium; et princi- 
pus demonstratis jam tutius utemur. Proinde in seqoentibus, si quando 
quantitates tanquam ex particulis constantes consideravero, vel si pro rec- 
tis usurpavero lineolas curvas; nolim indivisibilia, sed evanescentia divisi- 
bUta, non summas et rationes partium {^) detaminatarum, sed summ»- 
rum et rationum limites semper intelligi; vimque talium demonstrationum 
ad methodum prsecedentium lemmatum semper revocari. 

Otigectio est, quod quandtatum evanescentium nuUa sit ultima pro- 
portio; quippe quas, ahtequam evanueruDt, non est ultima; ubi evanue- 
runt, nulla est. Sed. et eodem argumento seque contendi posset nullam . 
esse corporis ad certum locum, ubi motus finiatur, pervenientis ( ^ ) velo- 
dtatem ultimam: hanc enim, antequam corpus attingit locum, non esse 
nltimam; ubi attingit, nullam esse. £t responsio fadlis est: per veloci- 
tatem ultimam intelligi eam, qua corpus movetur, neque antequam attin- 
git locum uldmum et motus cessat, neque p6stea, sed tunc cum attingit; 
id est, illam ipsam velocitatem quacum corpus attingit locum ultimum et 


KiuB considerabant polygooa drcolis in- cuiatius procederet» loco indiTisibiliam eyane* 

acripCa tanquam oomposita ex iofinitis numeroat- scentia divisibilia substituit» et quantitates Ma- 

qoe infinite parvis seu evanescentibus lateribus ; thematicas non ut ex partibus quam minimis 

manxfestnm autem est ditferentiam polygoni in- constantes, sed ut motu continuo descriptas coa- 

•cripti a drculo quavis data minorem componi ex siderat; supponit nimirum lineas descr3>i ac de- 

infinitis Aumcro atque infinit^ parvis seu evanes- scribendogenerarinon pcrappositionempartium, 

oentibus drcoli segmentis quorum latera polygo« sed pcr motum continuum punctorum, superfi- 

ni sont cbordB; bsrc vero segmenta sunt mini- cies per motum linearum, et solida per motum 

ms quantitates illie quassecundi ordinis infini- superficierum, angulos per rotationem laterum, 

tesimas dicunt Rccentiores. Hic pedem fixe- temporaper fluxumcontinuum,et8icincfleteiis. 
nnt veteres, primusque longiiks progredi ausus (o) 138. Ubi area curvilinea in parallelogram- 

est odebeirimos Geometra Bonaventura Cavale- ma rectilinea dividitur, et eorum numerus au- 

rins, qni anno 1655, indivisitnlium methodum m getur atque latitudo minuitur in infinitum, bo. 

geometriaio faitroduxit. Hoc primum posuit rum parallelogrammorum summa (Lem. 2,}, 

wam methodi decrctum, Hneas nempd ex infini- nunquam potest esse major are& curvilinea, sed 

tis punctis constare, auperfictes ex infinitis lineis, hsc area est terminus ad quem parallelogram- 

et solida ex infinitts tuperfidebus ; ddnde indi' morum decrescentium siunma semper accedit et 

▼isibilia iUa elementa, totemque eorum summam quem tandem attingit, ubl panllelc^ramma 

compaxvt in uni magnitudine cum singulis ele- evanescunt aut nascuntur* Idem dioendum de 

mentis eorumque summft in a1i& magnitudine, evanescentibus curvarum chordis respectu peri- 

et nc duarum magnitudinum rationem determi- metri curvOineae. 

nat H»e autem quantitatum indivisibilium (p) 139. Quantitates evanescentes condpi 

hypothcds durior minusquegeometrica Newto- non debent velutdeterminata: aut determinabiles 

yto visa est. qutedam portiones quantitatum quae certam et de- 

(b) 197. Niwiows, ut indtrectas et per- finitatnparvitatem obtineant. Quasctunque enim 

plezas vitaret 'veterum demonstrationes, earum portiunculas linearum, superfiderum aut corpo- 

tamen certitudinem et evidentiam conservaret, rum acceperimus aut designaverimus, hse semper 

▼elerum prindpium lemmate primo generaliter rdpsa finit» erunt, non evanescentes; itaque non 

cipreaBit, iiludque in lemmatis sequentibus ad sunt intri certof terminos quantiunvis proximos 

ciurvas generatnn applicavit, et indd directas coarctand», und^ hs qiumtitates semper ut de- 

perbrevesque 4emonstrationes in toto operis de- orescentes ac perpetuo diminuendseacdpi debent. 
carsu dedttxitt X^t aotem metbodi indiTijdbili- (<l) 140 'Exempli causd, gravis sursiim pro- 

um breritatem a a se q ue re lu r, tutius tamen et ac- jecti et ad altisflunum locum pervenientiai 
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quacum mdtus oessAt £t similiter per uldmam rati<ttiem quantitatuii 
evanescentium» intelligendam esse rationem quantitatum, non antequam 
evloiescant, non postea, sed quacum evanescunt Pariter et ratio prima 
nascentium est ratio qu&cum nascuntun Et sununa prima et ultima est 
quacum esse (vel augeri aut minui) incipiunt et cessant Extat limes quem 
▼elocitas in fine motfis attingere potest, non autem transgredi. Haec est 
velocitas ultinuu Et par e0t ratio limids quantitatum et proportionum om* 
nium inc^>ientiam et cessantium* Cumque hic limes sit certus et definitus, 
problema est vere geouetricum eundem detenninare* Geometricaver6om« 
nia in aliis geometricis determinandis ac demonstrandis le^timd usurpantut. 
Contendi etiam potesti quod si dentur uldmsB quantitatum evanescen- 
tium rationes, dabontur et ultknas magnitudines: et sic quantitas omnis 


n"! 141. Sen, qimntitifwn ddenninateniin <t 
Inmipuibilkun, aeo, &c. 

142. Ut qimntitatiiin evnesoentiuoi aut nas- 
centium rebnones itque proprietatea niTenlan- 
«ur, ooniiderantnr quantitatea fbakm, hanim 
investigantur relationes et proprietates et lex quA 
oontiiiu6 creaciintvel decreaemit; qoibusoog- 
nitis AcUd intelligitur qiuenam proprietates 
quaatitatibus illis crescentibus ac decreacentlbua 
aonper oomreniaiit, ade6qae et com In infinttnm 
minuuntur et eranescunt^ vel cum nascuntur. 
Imd verd ez Lcmmate primo aliiaque aequenti- 
bus invenitur quenam smt proprietates qiue lic^ 
quandtatibus finitis non oonvoiiant, evanescen- 
tibus tamen et nascentibus competunt^ cum 
nempd quantitates finit» decresoentes ad iUn 
proprietateSi ut ita dicam perpetuo accednnt, et 
ad eas tem p ore dato acoednnt magis quim pro 
diffbrentift qnlvfs datl. 

ExpnecedentihaaLemmalibusiacild deducttar 
ac demonstratur NewtarUana flusionum metlio- 
dns cujus genersiia principia ut potd nobb in 
■posterum pronituni Uraviier eKpocabimus. 
145. Qnentttates indetenninataB quas 
continud creacunt vd dccrcscuntt variabi^ 
lea aut fluentes dicuntnr; oonalames vcvd 
aot detennmat» vocantur, qua aliis oon- 
tinuo cresoentlbus vel decreaoentibuai eaB^ 
dem manent. OrdinatB B C» B D, an- 
per baai A V, mota sibi semper panilldo 
\tk progrediantur, ut oidinatA B D, ea- 
dem sempcr manente^ punctom D, rectam 
G D d deaodbat, et interim continud cre» 
acente vel deereaoeiiteonlliiatA B C» punc- 
tum C deaeribat cunram A C c; absdssa 
A B, ordinata B C, curv» aivfis A e, 
area» A C B» A O D B, sunl quandtiftes 
indetenninatasau fluentes; ndn verd 
B D, eat quaMitas constana. 

144. Quantitates fluentes, nt A B, B C, 
gqualibus tempuribus crescentes et crescen- 
do geidta», pro velodtate nugori vd mliiori 
quA crescnnt, ac gencnmtiUf evadunt in»- 


jons vel miiiores ; si enim pimctmn B, ydod&s 
semper progrediatur quam punctum C» in lineA 
B C» incrementa B b» fluentia A B, miyora 
erunt incrementis £ c, fluentis B C» eodem tem- 
pora genitls. Velodtates quibus ill» incrementn 
ut Bo, £ c» eodem tempore ^nita» prim^ nas- 
cuntnr, dum nempd b c, cdnadit cum B C» di« 
cuntur iliunoMs, et methodus ez fluentibus in- 
venienm fluziones» metfaodus floxionum directn 
vocatur; metliodus verd ez fluzionibos invenien-. 
di flueates, metkodusjluxionwn invena appeliatur. 
145. Velodtates quibus fluentium quantitaa 
timi incrementa et>dem tempore genita, primd 
nascuntnr, sunt uniformes.— J9m. Cum cur- 
va A C c, motu puncti Q vdodtate qu4ris flnf^ 
ti progredientis describi poasit» si illius punctl 
velodtas seeondiim directionem C £» lineiB A B 
parallelam, supponatur unifonnia, velocitaa 
^usdem secund&m dfoectionem £ c, pro varifi 
curvie A C cnaturA» varia quidem crit in diver- 
ab curva punctis» v. gr. in C, et c ; sed qud 
magis punctum c» ad Gy aooedet» ed minor erit 
velodtatis secqndihn directionem '£ c, variatio 
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constabit ex indivkibilibafly contra qoam Eudides de incomnieniMrabilibua» 
in libro decimo elementoruni» demonstravit. Vermn ha^ objectio falw 
innititmr hjpothesi. Ultim® rationes illfie quibuscum quantitates evanes- 
cunt, revera non sunt rationes quantitatum (') ultimarum, sed limites 
ad quos quantitatum sine limite decrescentium rationes semper apprq)in- 
qm^t; et quas propius assequi pgssunt quam pro datS quAvis di£^entiA» 
nunquam ver6 tranggredi, neque priiis attingere qufhn quantitates dimi- 
nuuntur in infinituia. Be^ darids intelligetur in infinit^ magnis. Si 
quantitates duae, quarum data est difierentia, augeantur in iufinitum, da- 
hitur harum ultima ratio^ niminuH ratio tiBqnalitatia, nee camen ide6 d»- 
buntur quantitates ultimse seu maYimaft quarum ista est ratio* In sequenti- 
bns igitur, ai quando &cili rerum conceptui oonsulens» dixero quantitates 
quam minimas, vel evanescentes, vel nltimas; cave intelligas quantitates 
magnitudinq determhuitas, sed cogita semper diminuendas sine Umite. 



ia ponctis C^ et c, wM ut dvni puBctum c, co- 
inddit cusi' pimcto C, oninu velocitatis per E Cf 
variitio sspiret. Qiiai« (Lcm. I.) ▼docitstes 
quftos ftttcntiam IscmmeDta eodem tempore 
geBJfprimdiMiniBHn', ■witttnifonnes. Q,e.d. 

146. Cum 096 veioo h ttl M uniairmes rintsp^ 
tiis eodem tempora petcunendn proportionaiee 
(5). nMuifeitum cit imdones (140) eflse in n- 
tioae iBcrenientoram eodemtempore genitomm, 
dnm primd naecuntur ^ ultimd 'enuaeecunt ; 
Mle6c|iie ttt flttiionum reletio inTenietur, flume- 
n oportet incremeotA flnentium eodem tempore 
genita, et primaai «oromi incrementorum naacei»- 
tmm» vel uJtimii» e^raneecpnliwm ntioneiB conal- 

■■qttam nlationem auziottum. 

147. £micwmmaiuvionuffl eetutaummain- 


ma wd mcnmcotofum omnium naacenttum ert 
ipm quantjtaa flacna; nam ri tota area A c b di- 
intelllgatttr ki paiaUdognmma ut B £y eo- 
imiffrtta augeatur et latitud» B b 
in inflnitoni, iiimma omnium in- 
nMcantium B b^ ab A uaque ad 



b, erit ipea i^ani A b, nimmtt omniuni inero- 
mentorum £ c» ab A* Moqjuo ad c, crit fluena 
b c, summ*ommiim C c» «ntarens flueBe A c, et 
cumma cmniwm pannelogmmmorom B £, erit 
ana A e b fliiena (106> 107); «go snmma 
fl^sionam est ut ipm ouaBdtM fluens. 

148. Qjiioniam in BgufA snpertori flusio ali» 
qua, r^ itmlimtm A B» tcI ordinataB C B, aut 
aicfis A C, ad' aibitiiiim tanqnam unifonnh 
spectaii poarit, (£x dictb 14&) patet «1 plunlms 
flinionibus unam tanquam coostaiitem poisa 
considerari et quanritain flniti constanti ezpom, 
dom alisB fliiziones ▼ari& ratione miitari ct quan- 
titatibus variabilibos cKpom possunt 

149. Quan cum quantitatm vaiiabilm sus 
hsbeant fluiiones qu« runib possunt csw nfis- 
biles» liquet dari fluiionm fluxiomun, f eu Tarios, 
imd infinitos fluzionum ordines. Fluentium 
finitannn fluxiones dicuntur flmionm primc; 
barum fluziooea prim» dicuntur fluentinm flni- 
tanim fluxiones secundir, ct itil pono tn infinitmB. 

150L Ducti recla V T H, qu» curram tan- 
gat in C, ipsisque b c ct B A productis occur- 
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Mt !n T et V; Hiica b c in locum souia prio- 
rem B C redeat, et ultima forma triangulorum 
evanescenthim C£c, CEc,C£T, est simi- 
Utudinis et ultima ratio squalitatis {Lem* VIII.) 
tde6que fluxiones primaB ipHorum A B» B €V 
A C, simt CMai>sttriMieiili C E T, hten 
G£,]rT,ctCT, et per eadem latera ezporii 
possunt, vel quod perind^ est, per latera V B, 
C B» et V C, trianguli V B C, similis triangu. 
lo C E T. 

151. Quoniam are» B b c C» B b d D, eo- 
dem tempore describuntur communi ordinata- 
rum B C^ B D motu, eront aree iU« nascentes 
▼el evanescentes ut fluxioDes arearum A C B» 
A B D G, (i 46) ; sed area nascens B b c C> 
non di£M k paraUelogirBmmo B E, (107); ei^ 
fluxiones arearum A C B, A B D G, sunt in ra- 
tkme primA pandlelogrBmmorum B E, B d 
nascentium, seu ob oommuneiatus B b, in r»- 
tione ordinatarum C B, B D. 

152. Si ciirulus centro B» nMfin flniute B C, 
descriptus per longHudinem abactsgag A B, ad 
angulos recfeoar progrediatur, describet solidum 
idflm qood ez rotatione figura A C B, drck 
axem A B generaretur, et fluxio solidi geniti 
erit ut fiictum es areft circuli illius in incremen- 
tum nasoens B b* abscissfle A B, et fluxio super- 
fldei solidi geniti erit ut factum ex perimetro 
ejusdem circuli in arcum C c, vel tangentem C 
T» nascentem. — Dem. Rectangulum nascens 
BE,nondiffertafigur&B b c C nascente (107)» 

adeoque xncrementum nascenssolidi ex rotatione 
tguiw A C B, geniti aequale est solido ex ro- 
tatione rectanguti B £, drck latns B b. genito; 
boc autem solidum est cylindrus aequalis ftcto 
ex arBa circuU radio C B descripti in altitudi- 
nem B b; solidi igitur motu circuli C B per 
axem A B geniti incrementum nascens ade6que 
et ipsius fluxio (146) est ut Aictum ex are& cir- 
culi in incrementum nascens B b, abscisss A B. 
Similiter cum arcus nascens C c, cum tangente 
C T* coinddat, {Lem. 7.) superficies nasoens ex 
rotatione figur» B b c C, genita sequaiis est su- 
perficid ooni truncaci, adeoque sBqiiialis facto ex 
semisummA peripheiiarum, quarum sunt radii 
B C, bcinlatus CT,seuob.bcss B C(I07) 
ssqualis facto ex peripberii arculi, cujus ndius 
B C, in latus C T, vel arcum C T, nascentem; 
ergo factum istud est incrementum nasoens su- 
perfidci curv» ex rotatione A C desciiptce, 
adedque est ut iUiua superficid fluxio 0-46) Q» 
e. d. 

153. AoguU rectilind A P B, E^ P F sunt 


intar le directd ut arcus A 6> £ F, qui «^pxloa 
subtendunt et redproce ut arcuum radii 'A P, 
E P. — Dem* Est angulus A P B, ad angulum 
B P C. seu £ P F, ut arcus A B, ad arcum 
B C aMqm ntAB; AP, adBC: AP; 
aed ob arausimiles BC, E F, cit BCi A Ps» 
£ F> £ P; ergoangulus A P B, estadangulum 
£ F F, ut A B : A P, ad £ P : E P. a e. d. 
154. Hinc sequitur l^. quemlibet angulum 
A P B exprimi posse arcu A B qui ipsum sub- 
tendit diviso per nuiium A P. r* QnemUbet 
arram drcuU A B, csse ut factum ex angulo A 
P B in radium A- P, atqud adeo hoc hueto ex- 
piimi poflse. 5^. Incremetttum nascens anguU 
fluentis A P B, ade6que et iUius anguU fluxi<i- 
nem (146) esse in ntione directi arcikB circulai- 
ris nascentis et inversd radu ilUus. 




155. Rflcta P C fluens clrdl datum polum P 
revolvatur, et punctum iUius extremum C, cur- 
vam A C c, describat quam tangit in C lecta 
V C H in quam ex polo P, demissa sit perpen- 
dicularis P V. Sit A punctum in curvft A C 

fizum, progrediaturque recta P C de ioco suo 
P C, in locum novum P c, et producta P c, 
taogentem secet in T. Capiatur P £ = P C, 
seu radio P C describatur circuU aicus C £, ut 
babeantur £ c, incrementum rectsB P C, C c, 
incrementum curvae, A c^ P C <^ incmnen- 
tum aresB P A C P, angulus C P c, incr»- 
mentum anguli A P C, eodem tempore ge- 
nita. Redeat jam P C, - in locum suum prio- 
rem P C, ut incrementa iUa omnia evanescant 
et horum incrementorum evanescentium ralio 
ultima erit ntio fluxionum quantitatum fluen- 
ttum quarum sunt incrementa (146). 

156. Quoniam autem pervenicnte P c, in lo- 
cum P C, triangula C £ c, C £ T, evanescen. 
tia sunt ultimo dmUia et asquaUa (Lem. S.) dT'- 
cixU arcus C £, cum chorda ipaius ooiiiddit, ip. 
aique sBqualisest (Lem. 7.), et pneterei evanes- 
cente anguk> C P £, anguU P C E, P E C, 
fluixt xnter se et duobus rectia «Bquales, ade6que 
C £, ad P T, nonnaUs. Manifestum est, l^ 
Trianguhnn T V P esse triangulo T £ C adeo- 
que et triangulo evanesoenti c £ C, sinule, ac 
proindd fluxiones arctb A C, et recta» P C, esM 
inter se ut duo latera V T, T P seu V C, P C. 
3^. Fluxionem anguU APC, esseut C£ : P C 
(154.)—^. Fluxionem areae A C P,esse ut iac- 
tum ex recti C P, innormalemC Eevanesoentem; 
nam area trianguU P C T,aiqii^ dimidio 
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«ttiglilo P T X C E» «ra ob ew meac w u » rectd A B cui nom»* -f 

tem £ T, diniidio recttingulo P C X C E Us est, progrediatur, il- 

-(Lem. 1.) liuaqueponceumeztre-^ 

157. Simililias argnmentis ex flucntibns caU mnm C, dewribot cur- v. 

^culo ei p re a ait flmdonea inveniri poawmt, in qoMn^ ram A Cc, perveniAt 

tiutiln» linitiB anaJysim instituendo» et finitanun B C in locum b c, et 

iHieentivm Tel evaneaoantium rationes primas compleanturrectangu- 

vel oitimaBinvestigaBdo. Haeo atttemsunt cal« laBF, b^B£,Cf» 

eoli Anionnm pnDdpia. Nimirftm, l^. Ciim £ G; A B, dicaturs, 

mea sint in primi ratione incrementomm BCdicatury, ade^que 

Botinm et nltimA evaaeneniram(146X fluxi- rectangulum B F erit ! f "r ' — X^ 

iis incranwntia primo nascentibus rtl ulti- s«y. Dum B C, per- -"- i> 9 

ndevsDeaoenftibaspoBmntexprimL— 29* Qoai^ ventt in b c, incrementum reeltf^gBK B F sen 

titates qns naonisi >iio inoiemento nascente aut x y, «quale eat aumms netangttknrum B £, 

evanoKente diffcHmt» sont «qnales (Lem. l.>— E G, Cf ; est antsoiiecfangulum £ G, ad rectan- 

3°. QuanittBtnm oonBtantinm nuUa» sunt fluxic^ gulum £B, atEcadBC, etad Kdangulum 

fiics, nuUaincrementavddecrementa.— 4°. Siin» C f nt C £, vel B b, ad F C,seu A B ; quai^ 

ter quantitBtes indetenninatasaliqua decrescanii^ ledeunte b c, in locum suum priorem B C> et 

dnmalia» crescunt, decrescentium ^UXionea snnC decrescentibus continud £ c^ et £ C atqoe tai^ 

negativae, annt enim ut incrementn uegittivai» aeu dem uldmd evaneaoentibus, decrescit quoque et 

utdecrementa. tsndem evaneadt, aeu fit inasrignabilis ratiorec' 

158. . Quantitates fl uMKw designantur. ultimis tanguli £ G, ad rectangula £ B et Cf ; adeoque 

alphabeti littaeiss^ji^av v; ronstantw indican- (Lem. l.)«umma duonim nctsngularum B £y 

tnr aUis Oph^e, &c. fluentium fluzlones primas C ^ fit ultimo aBquaiis nnfMTTfr tnum rectaagu» 

aut ipab proportionalia incrementa nascentia vel lorum B £, £ G, C f ; eigd incrementum na»- 

ei an e acen da Nkwtovus notat iiadem Utteris qui- cens rectanguU B F, aeu xy, aequale est sumnus 

bos flueotes exp«Niuntnr, sed iis punctuatis sic duonim rectangulonim B £, C ^ '^y'P^^*y?ini 

«^ y, X, Vi Lribnitius Utteram d, incrementi ^" summa fgu^umun ex x, in incrementum nasr 

nascentisvel evanescentb notam cbaracteristioam censipsius y, et ex y, in incrementum nascens 

fluentibus pra^onitsic ds, ify, dr, dv. Fluxiones »P°»" *> ~^ ^™° ^ '^ ^"^^ est « dy 

.. . ^ w "i^ydz, Vude etiBmfi\3aioaxeaifadz,qvdaia, 

secundA designantur dc x,2f,g, v, vel dc ddx, constans nullam babet fluxionem. Q. e. d. 

d^, dd,, ddv, fluxiones lerti» ric "z, y. t. 'v, . /«" « fecto sy ^ponatur sj «=a,eterit,X 

auorum &c- 

dx^dy,^Denu TotiSTquantStis o + s tojim ^rumcimMiue. Q; «• d. 
— y^ inc^tum tempore diUo gcnitum «Jalo i«^- ^f ' \ f onantur smgul» fluentes x, y. 

esC diirerentia» incrcmiStorum ^sarum s et y, J **^ «^ mutud semper «quales et ipaius xx, 

^imllmn«t<^M»rti,i>.inrKm<«tumri5S^ fluxio ent s d S + « d « =a 2 s d «: Auxiocubl 


mueuieniaram nascencium vei eyaneBcenuum _»-•_• m •>. " m « . 

lps.nimsety,aed fluxionessuntinpriminti. potoitocujuscum^es - entms«-xrf ^ 

mina«meMonimnasoentium(145)eigd fluxio ^^^ ^' «• ^""<> quanntaUs s t. est 

tottusquantitatisa4-s— y,e8t<fs— dy. Q.e. J,J — «ds-ss— 1 nam ponaturs^sy 

d. Si Cfcaeente quantitate s, decresccret y, ipsiQs 2 s ^ 

f, flnzio font negativa nempd-— d y (157) et erit s ss yy, <i xsss 2^ dy (J61) dy=a 

ade6iiue floxio d x ^ d y, fleret d x + d(^i)ssd»i Syssdxi 2 s § et generaUter 

tjdu^ ^ «equentibus aemper eat obses^ fluxioquantitatisx««-e.t^sT"'ds = ^X 

160i Flnxio quantitatis fluentis ex pluribua ,« — 4.«^^ 

vmbOibus per imiltipUcationan composit», 165. Cbr. 3. FluxiofmcUoniss :yseusy- « 
■qnalisestattmmaBfiM^torumexringuJarttmvan^ --T-- --r— -m «. is . 

dSfinmcomponentiumflaxionibnsl^ aUannnva- ^.^S J^' V' _i. T t ^'^"7'* 
ri^Knm«J^H.»^hfl«^fluxSo<iiiantitatis ^^»==y*f d xszydx + xd y H dx ss d xi 
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IS4, Fkuiones seopid» «x priinB fln-^^inl- 
ba% teiftitt ez teeiindisy iisdem reguiisooUiguntur 
qidbas fAmm fluziones ez fluentibus finitis eru- 
v&tur. UU tttnen sic peigitur ad floxiones 
Boctmdas, tertias et sequentes^ convenit, quantitft- 
tea aliquam ut uniformiter fluentem ooasidaan^ 
et pro ijus fluxione primd ""^*»tnm acribec«^ pco 
secundi vero et sequentibua nibil (149). Ex- 
emplum unicum aflferemua; sit quavenda ^»b - 
io fluxionis y d y i dx^ aupponendo quant»- 
tatem » utttfonBifeer floere, ado6qu0 (i» ooiMtanteai 
seu sss 1, invenitur fluxio yddy^dy* i dx* 

165. £x fluxionibua fluentes inveuuntur^ 
operatbnea instituendo iia contnziM quibua 
ex fluentibus rqteriuntur fluzioDes; quai^ lit- 
teri ^ s i gni fl ca n t e .fluentem fluiionia cui p». 
ponitur, seu^sommam primam incremcQlorum 
nascentlum, vel ultimam evaneacentium (147) 
metfaodi ftiixionnm mva» ^^*'*^^m mmaiaii f«r- 
QubBerunt, 

• K&dsaars.etS. adxs8saciS.dx:4i 
ss s: a* 

9i &i}»a«°* — >daeHas">. 


fli pcr fimmilam aecundam invcnitar S . V d V 
=»§y y. ct 81 locoy substituatur ipsius vsior 

^*'.«"*S.ydy=:S.d arddxssid»*. Si- 

«ditor. ^. (dy/4-y^rfy):d\=j,d^ 

o or, supponendo d x oonstantem, ly^ Batddy 
»d ij,jde6quedy s= », et fluxio piapoaita «vi 
^vdy + ydpi d«»cujiis flueu/perftfr. 
5P"lam4««)est»y; davobd, oosiiStsn 
Cuaautemaitr^dj^ eritsy: d.«ydy; 

^ «•J'«lqu«m floeBtea ex flnxioiubas oot 
leam mat^sL de ventate ooncfauioaU dufaitator 
fl«iMes fluentium invMarum viciaBim c3£ 
gMd» SBBI^ et cum fluxionibHa aub initio ao. 
poBi&aAKnpannds». Nam ai prodeuat «quaUs. 

■go KnnwM ea au^ nt earom fluxiones fluxioQibg. 
«A mgo proposrti. SBquentur. Nn« et fluens 
pw JiMtt aanimi potest, «t aasumprio coRiiri, 
poncndo fluxinaenL inantia aaamnpte «qualem 
fluxiom propostta^ et terminos homoloro intar 


2.S.(«rfy+ydx)=y;fc 

et M«»y'a"-«ds+anxX*y •-'djr) 
••X y • 

I6&^l'~*.^^l-^y ='•/'• 

166. a fluxio^ caras floens quoritur, nuUi 

<»w fbrmulaium similiB fuerit, per novarum 
^'■"«Mlium substitationem aliaaque artes quas hie 
«»Mtare nobB nen licet, ad iOas sfcp^ reduc i po- 
t«t. Sit in exemplum fluxio c 6 -4- c » 4; V 
dr, ponatur c6 + c»i«,eteritc6-+ca 

««x,etcd»as«xd«, et d«e-2-lif 

_ c 

ade6que cA-fcx4Xdjr«S«,dxzft 
nmc autem flnxio similiB csc fbnnttl* m a X 

* " ' d ss, estquc x > «i « " *, ade6qua 

«■=3, m a «5 a «s 8 : f, «t ««= « : 5«^ 

ade6que&f»as°^ 'ds«as^»«2,Js sV 

loco s, scri batur ipsios valor c'b + c g j. etin. 
TcnteturS. c64-carj^Vd^,= |^/c*+c») 

1 67. Supenonim formularum auxillo et flux- 
iOBibiia aecundto primai, ex tcitiis sccand», ac. 
mveniuntur. ExempU aint S. d d « ■= d x 
Rdar.dd»«§d»dar«{rfaf». Namponatui 
dx^y, Ct ent di;#»: dy, «t dxddx^ydy. 


^y» . Qwniam oonatantiB qoantitatv nuHa 
«* floxio, eteato proiBde fluaao d s ex floent». 
Ims^ et s + a, coHigitur; fl^ omnia qa« 
at flnxKme prmii ot^^gitar, aogeri potest >d 
nnmn qaantitBte aliquA constante; qus ex flux- 
»«indi ool^ptur, «ugcri poteat vd minui 
^aaomtB cqoaflazio imindn nnib eit- oiib 
^ fluione tataooll^, angeri poteat vd^ 
nui quanlitate cuins &xio tertia nilJreat. Et 
nc demoeps m iniinitum. 
^»y^. Cum flnana ce m p o s it a, qusi ex propoai- 
tft fluxiaQe coUecta cst, Sn^miahilefrindu. 
dit,utfluena } (ft + >) x TT+TTj , qu« 
(166) d eductae st ex fluxione c 6 + c x J x 
tfe^itadetermiiiarisoletconstansadjungenda vd 
d^ahenda: in fluente inventd loco variabilisx, 
ponftnro; tom n fluens ipsa sit etiam o, cooi. 
pietaest. S qoid vero ledduam fuerit, ut bic 
^™""'*^ "t" T * V f> Ct hoc residutua cum signo 
CQatrsno fluenti primd inventg adjicitur , ut ha- 

boBtor flueiascompleta, J (*;+ »}x&c+^ \ 
J" T ^ ^TbZ, Hujus inegube ratio est, quod 
fluens inventa wapgom posait ezhibere aream 
curvie alicujus, cujus att abscissa vaiiabilis r, adeo 
ut dum « s o ; area, fluente expressa, sit etiam 
o; und^ si in flucnte primo inventi loco x, sub- 
^tuaturo^ sitquc aliqjuod residuum, Ulud ex 
fluente detFahi debet. Generaliter, quantitas 
constBns a^jidcnda vel subducenda ex naturft 
quantiania deteniJinatur, aut arbitmria esU 
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SECTIO II. * 
De Imeniione Virium Centrrpetarum. 

PROPOSITIO I. THEOREMA I. 

Jreas, quas corpora in gyros acta radiis ad immobUe centrum virium dnctis 
describunt, et in planis immobilibus consistere^ et esse temporibus pro^ 
pdrtionales. 

Dividatur tem- 
pus in partes ae- 
qiiales, et prim& 
temporis parte de^ 
scribat corpus vi 
iusitfi rectam A B. 
Idem secunda tem- 
poris parte» si nil 
impediret, recta 
pergeret ad c, (per 
l^. 1.) describens 
lineam B c ssqua- 
lem ipsi AB; ade6 
ut radiis A S, B S, 
c S ad centrum ac-^ 
tis, confectse fbrent 

«equales areae A S B, B S c. Verum ubi corpus venit ad B, agat vis 
centripeta impulsu unico sed magno, efiiciatque ut corpus de recta B c 
dedinet et pergat in recta B C. Ipsi B S parallela agatur c C, occur- 
rens B C in C; et completa secunda temporis parte, corpus (per legum 
Corol. 1.) reperietur in C, in eodem (*) plano cum triangulo A S B. 
Junge S C; et triangulum S B C, ob parallelas S B, C c, cequale erit 

(a) 171. Reperitur in C, in eodcm plaxio pUno pmUelogmami V B c C, cujus Utera 
cum tiJangulo A S B ; navi diagonalis B C, B V, B c, viribus separatis describeuda, sunt io 
qoam Tiribus conjunctis mobile describit» ett in plano trianguli A S B. 
Vou I. ^ 
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triangulo S B c, atque ideo ctiam triangulo S A B. SmMli argumento 
si vis centripeta successive agat in C, D, E, 8cc. feciens ut corpus singu- 
lis temporis particulis singulas dcscribat rectas C D, D E; E F, &c. 
jacebunt hsB omnes f 

in eodem plano; et iB^"r^^^--^'- ^ 


/^// .^ .^^' 


.•••• 


•>• .••*.•• •••:-••• 


"-••• 


• *• •■ •• 

.•.W!5,. 


triangulum S C D 
triangiilo S B C, 
etSDEipsiSCD, 

et S E F ipsi 

S D E lequale erit. 

.Xqualibus i^tur 

temporibns asqaa- 

les arefle in plano 

immoto describun* 

tur: et componen- 

do, sunt arearum 

summae qusevis 

SADS,SAFS inter se;, ut smit tempora descriplknium. Augeatur 

jam numerus et minuatur ladtudo triangulorum in infinitum; et eorum 

ultima perimeter A D F, (per Corollarium qufrtum Lemmatis tertii) erit 

linea cnrva: ideoque vis centripeta, qua corpus a tangente hujus curvas 
perpetud retrahitur, aget indesinenter; arese vero quasvis descriptae S A 
D S, S A F S temporibus descriptionum semper proportionales, erunt 
iisdem temporibus in hoc casu propordonales. Q. e. d. 

Corci* 1. Velocitas coiporis in centrum immobile attracd est in spatiis 
non resistentibus redproc^ ut perpendiculum a centro iHo in orbis tangen- 
tem rectilineam demissum. {^) Est enim velodtas in locis illis A, B, C, 
D, E, ut sunt bases aequalium trian^ulorum A B, B C, C D, D £, 
E F; et hse bases sunt reciprocd ut perpendicula in ipsas demissa. 

CoroL 2. Si arcuum duorum asqualibus temporibus in spatiis non resis- 
tendbus ab eodem corpore successivS descriptorum chordse A B, B C 
compleantur in parallelogrammum A B C U, et hujus diagonalis B U in 
e& positione quam ultim6 habet ubi arcus illi in infinitum diminuuntur, pro- 
ducatur utrinque; ( ^ ) transibit eadem per centrum virium. 

Corol. 3. Si arcuum aequalibus temporibus in spadis non resistentibus 


(^) 17S. Ertenim TelocitiMin lodt illb A, Hum autem triangulonim boaes ount recipro- 

B» C, Dy £, ut sunt baaes nqualium triangu- cd ut eorum altitudines, hoc est, rcdprDCf^ ut 

lonim A B» B C, C D, D £, E F, «qualifaat perpendicuk es centro ▼irium 8, in bases d»* 

temporibui unifisnni motu descriptis (^) ; «qna. misffs. Cum igitur eranesoentibtts triaagnlis 
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detGriptorom chordae AB, BCacDE, EF compleantiir in parallelo- 
gnunma A B C U, D E F Z; yires in B et E ^unt ad invicem in nltima 
ratione diagonaliom B U, E Z, ubi arcus isti in infinitum diminuuntur. 
Nam corporis motus B C et E F componuntur (per legum Corol. !•) ex 
motibus Bc^BUetE^EZ: atqui B U et E Z, ipsis C c et F f sequa- 
les, in demonstratione propositionis hujus generabantur ab impulsibus vis 
centripetse in B et E^ ide6que sunt his impukibus proportionales. 

Cord* 4. Vires quibus corpora quaelibet in spatiis non re^stentibus a 
motibus rectilineis retrahuntur ac detorquentur in orbes curvos, sunt inter 
se ut arcuum jequalibus temporibus descrqitorum sagittse illae quse conver- 
gunt ad centrum virium, et chordas bisecant ubi arcus illi in infinitum 
diminuuntur, ( ^) Nam hse sagittse sunt semisses diagonalium, de quibus 
egimus in CoroIIario terdo, 

Corol. 5. Ideoque vires esedem sunt ad (*) vim gravitatiS) ut hse sagit- 
tae ad sagittas horizonti perpendiculares arcuum paraboUcorum, quos pro- 
jectilia eodem tempcMre describunt 

CoToU 6. Eadem omnia obtinent per legum CoroL v. ubi plana, in qui- 
bus corpora moventor, una cum centrb virinm, quae in ipais sita sunt, non 
quiescunt, sed moventur unifcNiniter in directum. 

A S B, B S C; ACi i4liiiui periiMter A B C D centnim Tiiium conyergentibus para21eUe,rintqiM 

£ F, rit Imetcurra qnMn (1 M) racC» A e, B d, arcos B C, D £, aqufllflius temporibus deecnp- 

C e, D f, tugunt in punceis A, B, C, D, £, ti,patet ez CoroUerio3. Tiresoentripetas in BetD, 

manifestum «st velodtates in iUis punctis esse esse ad invicem in ultim& ratione «ubtensarum 

redpiocdutperpendiculaiicentrDS^ intangentea C c, K e. 

deiniasa. (<*) 175. Nam hss va^pldub nmt semissesdi* 

(<) L7S. Transibit eadem per oentnim viri. cgonaUum B V, £ Z, diagonides enim A C» 

um. Namexdenonstratioiieproporitionishujus, D F, quc sunt cfaordsB aicuum evanescentium 

sumptl B V ss C c, erit V C, sequalis et paral- A B C, D £ F, alias diagooales B V, £ Z, b^- 

leU]ine8eBc^seoAB,ade6que V A, BC, erunt secanti 

etiam «quales et paraUelie, et B V, quae pro- (*) 176. Vis enim grBvxtatis per lineas pa* 

ducta fnorit per oentrom 8, eiit diagwialis pa- raUelas ad hoaisontem perpendiculares agit, et 

nUdognuDmi A B C V. gravia obliqud prmecta ponbola^ desciibunt (40)> 

174. Si ducantur per puncta quievis B, et D, quod etiam in %ur& superiori contingeret, ri 

perimetri curvavd diversarum curvarum tao- oentrum virium S^ in inflnitum abiret, et ris 

gcntss B c^ D e^ et demittnntur anffulorum con- centripeta in omnibus punctis A, B| C> D, ea- 

tartnnm «ubtPiwMB C c, £ e^ ladUi 8 B» 8 D, ad dem manefet. 
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PROPOSITIO IL THEOREMA 11. 

Corpm omne^ quod mavetur in lined aliqud curvd in pJano descripfdf et radio 
ducto adpuncttm vel immobilej vel motujrectUineo uniformiier progrediens^ 
describit areas circapunctum illud temporibus proportionaksj urgetur d vi 
centripetd tendente ad idem punctum. 



// // .y>" ^-•1. • Vj 

t'.* .• .•• •• »•• .••^ .." * .' 

•• ,• .•• .•*..• .-•• •-• -»••••• 
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Cas^ 1. Nam corpus omne^ quod movetur in lme£ cury&, detorqiietur 
de cursu rectilineo per vim aliquam in ipsum agentem (per Leg. 1.) Et vis 
illa, qua corpus de cursu rectilineo detorquetur, et cogitur triangula quam 
minima S A B, S B C, S C D, &c. circa punctum,immobile S tempori- 
bus aequalibus aequalia describere, (') agit in loco B secundum lineam 
parallelam ipsi c C (per Prop, XL. lib. l.Elem. etLeg.ll.) hocest, secun- 
dum lineam B S; et in loco C secundum lineam ipsi d D parallelam, hoc 
est, secundum lineam S C, &c. Agit ergo semper secundum lineas ten-* 
dentes ad punctum illud immobile S. Q. e. d« 


(') 177. Agitm kKO B, Mcimdjkiii lineun 
panllelam ips C c, hoc cit, lecimdihii lineun 
B 8 ; nam lolA tI inM in ik^ ooipiit miifonni cmn 
motu progrederetiur perTCdim A Bc, etnqii»- 
libus temporibiM Bqualee linees A B, B c^ de- 
Kril)eiet ; vcrjtan ptf Tim centtripetam in B, de- 
tovquetur a reelA B c, uft «liam rectun B C, eo- 
dcm tempoce deacribaft quo descripsaMt B c ; 
•de6que juncti C c, vis ceotripela agit in B, 
aecondjhn dinctioiiem paralldam ipd C c (per 
CeiolL 1. Leg.) aedobABsssBc^etobtii 


angolttm S B C, «quale triangulo S A B, ( per 
hyp.) oit triM^lnm 8 A B ssstriang. S B c 8 
triang. S B C, ade6qne per iVop. 4a vel 39. 
Lib. I. £lem. oommunis triangulorum S B C r 
SBcsBqnaliumbBsiaB S, paraUala cst recta» C c, 
qiusiUorum triangulorom Terticesjangit; ciHm 
igitur, per demonstnta, via oentripeta in B, ogat 
■ecundum direcdonem paiaUdam lineai C c, 


■t ut agat secundum directionem rec- 
tai B S^ hoc est, ut tendat ad centrum & 
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Cas. 2. Et, per LegDin CoroUarium quintum, perinde est, sive quiescat 
superficies, in qua coipus describit figuram curvilineam, sive moveatur 
eadem tma cum coTpore, figura descripta, et puncto suo S uniformiter 
m directum* 

Cor(d. 1. In spadis vel mediis non resistentibus, si aresB non sunt tem- 
poribus propordonales, vires non tendunt ad conciursum radiorumj ('] 
sed inde dedinant in consequentia, seu versus plagam in quam fit motus, 
si modo arearum descriptio acceleratur : sin retardatur, dedinant in an- 
tecedentia. 

• 

CoroL 2. ( ^ ) In mediis etiam resistentibus, si arearum descriptio ac^ 
celeratur, virium dii*ectiones dedinant a concursu radiorum versus plagfun, 
in quam fit motus. 

ScMium. 

Urgeri potest corpus a vi centripeta composita ex pluribus viribus. la 
hoc casu sensus propositionis est, quod vis illa quse ex omnibus componi- 
tur, tendit ad punctum S. ( ^ ) Porro si vis aUqua agat perpetuo secun- 
dum lineam superfidei descriptse perpendicularem ; hsdc fadet ut corpus 
deflectatur a plano sui motus : sed quantitatem superficiei descriptte nec 
augebit nec minuet, et propterea in compositione virium negligenda est 

PROPOSITIO m. THEOREMA IJL 

CorpuB omne^ quod radio ad centrum corporis aUerius tUcunque mati dueio 
describit areas circa centntm illud temporibus prcportionales, urgetur vi 
compositd ex m cenlripetd tendente ad corpus illud alterum^ et ex vi omni 
acceUratrice qud corpus iUud alterum urgetur. 

( ^ ) Sit corpus primum L, et corpus alterum T ; et (per legum 


(' ) 178. Sed ixidd declinant in cooBequentia, ioriptionein efciBm sublatA medii resfatentiA acce- 

n modd tfearum dcMiiptio acceleratur : sin r». lerui oportere» ac proindd per CorolL l virium 

taidatur, declinant in antecedentia. Kam si direetionea declinare i^ concumi radionim, in S^ 

triangulum S B C, sBquale non est triangulo venika plagam ic quam fit motua. 

S A B, seu S B c, eodem tempore deacripto. ( ^) ISa Pondai Tisillapeipetodaecundikm 

lecta C c, noD crit parallela lineas B S, aed iJDoam nipeificiei dcscript» perpendiculareiQ 

prodocta cum lineft S B, iti conyeqjret ut tendat agat, (toum subjectum duntaiat premit, et cor- 

in piagam motfls, si triangulum S B C, trian- pus in fllo plano motum in neutiam partem im- 

gnlo S B c, majus cst, et tendat in plagam con- peUit, ac proinde nec superftdei descripta quan- 

tnriam si triangulum S B C, trianguio S B c, titatem anget nec minui^ et prapterea tn oompo» 

minus. Quar^ via centripeia in B, agens s^ sitioiie virium in plano agentium negUgenda est. 

cnndtkm diredionem parallelam lineoD C c, in (k) 181. Corpus L, circi alterum T, in 

primo caau declinat in cootequentia, in aecundo curvA A L B, itil rev<dvatur, ut circi iUius cen- 

casu dedinat in antecedentia. trum T, sempesr describot areaa temporibus pnv- 

(h) 179* Cum enim medium resistat accele- portionales, ditan interim corpus T, urgeturvi 

Moid deM3ip!ioiQ8 areanmiy Uquet arearum de- aocelentrice secundito directumem T Q, et pe« 

£3 
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Corol. 6.) si vi nova, quae aequalis ct contraria sit illi, qufi corpus alterum 
T urgetur, urgeatur corpus utrumque secundum lineas paralielas ; perget 
corpus primuni L describere circa corpus alterum T areas easdem ac priAs: 
vls autem, qua corpus alterum T urgebatur, jam destruetur per vim sibi 
aequalem et contrariam ; et propterea (per Leg. I.) corpus illud alterum T 
sibimet ipsi jam relictum vel quiescet, vel movebitur uniformiter in direo 
tum : et corpus primum L urgente difierentia virium, id est, urgente vi 
reliqua perget areas temporibus proportionales circa corpus alterum T de- 
scribere. Tendit igitur (per Theor. IL) differentia virium ad corpus il* 
lud alterum T ut centrum. Q. e. d. 

CoroL 1. Hinc si corpus unum L radio ad alterum T ducto describit 
areas temporibus proportionales ; atque de vi tota (sive simplici, sive ex 
viribus pluribus juxta Legum CoroIIarium secundum composita) qua corpus 
prius L urgetur, subducatur (per idem Legum Corollarium) vis tota acce- 
leratrix, qua corpus alterum urgetur : vis omnis reliqua, qufi corpus prius 
urgetur, tendet ad corpus alterum T ut centrum. 

Corol. 2. Et, si are» ilke sunttemporibus qu&mproxime proportionales» 
vis reliqua tendct ad corpus alterum T quamproxime. 

CoroL S. £t vice versA, sl vis reliqua tendit quamproxim^ ad corpusal- 
terum T» erunt areas ill8& temporibus quamproxime proportionales. 

Cord. 4. Si corpus L radio ad alterum corpus T ducto describit areas» 
qiue cum temporibus collatas sunt valde inasquales; et corpus illud al- 


I<eg. CoroL 5. d ti noT& acceleratrioe qu» 
«qualiii «et contmria lit illi qu& corpus T Becun- 
Ahvci direetionem T Q urgeCur, urgeatur oorpua 
utrumque socundiim Ifneos parallelau» Q, T, Q L ; 
perget oorpus L, doscribere circa corpus T, areas 
easdem ac priiks; vis autem acceieratixx quil 
corpus T urgebatur jam destruetair per Tim sibi 
aequalem etcontruiam ; et proptere&, per Leg. 1. 
corpus illud T, sibimet ipai jam relictum Tel 
quiescet vel movebitur uniformiter in directum ; 
nimirum quieacet» sl milii aliA vi pneter aocele- 
ratrtcem aecundi^ directionem T Q» aotd uige- 
batur ; movelHtur vero aoquabiliter perrectam ali- 
quam T F, aipraeter vim acoelerBtrioem per T Q» 
agentem, aU& vi non aocelentiice ferebatur juzti 
duectionem T F> &c. 
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terum T yel quiescit, yel movetur nnifbrmiter in directum : actio vis cen- 
tripetae ad corpus iUud alterum T tendentis vel nuUa est, vel miscetur et 
componitur cum actionibus admodum potentibus aliarum virium : visque 
tota ex onmibtts» si plures sunt vires, composita ad aliud (sive immobile 
flive mobile) oentrum dbigitun Idem obtinet, ubi corpus alterum motu 
quocunque movetur ; si modo vis centripeta siunatur, quse restat post sub- 
ductionem vis totius in corpus illud alterum T agentis. 

SchoUiWL 


sequabilis areanun descriptio index est centri, quod vis ilia 
respicit, qua corpus maxime afficitur, quaque retrabitur a motu rectilineo, 
et in orbita sua retinetur ; quidni usurpemus in sequentibus sequabilem 
arearum descripCionem ut indicem centri, dxcum quod motus omnis cir- 
cularis in spatiis liberis peragitur ? 


PROPOSITIO IV. THEOREMA IV. 

Corporumj qwe diversos drculas ajuabili motu describunt, xrires centripetas 
ad centra eorundem circulorum tendere ; et esse inter se^ ut sunt arcuum 
«mul descHptonm gmdraia a^licata ad circuUmm radios. 

(*) Tendunt hse vires ad centra circulorum per Prop. II. et Coroi. 2. 
Prop. I. et sunt inter se ut arcuum aequaiibus temporibus quam minimis 
descriptorum sinus versi per Corol. 4. Prop. I. hoc est, ut quadrata arcu* 
um eorundem ad diametros circulorum applicataper Lem. VII. et propterea. 


Q) 18S. Corponduo Aeta, ctrculos ABGA, 
ft b g a» apquahili motu describant. et «re» aeu 
sectom A S F, F 8 G, et a s f, f s g, enint in 
liiigulb circulii ut arcus AF, FG, eta^fg; 
hoc est (5) ut tempora quibus deacribuDtur, ac 
prandi Tires qnibus oorpora A et a, in periphe- 
liisABG A, abga retinentur tendnot ad 
centia S et s. &mt arcns A B, a b, aequalibus 
i e ni p oi ' i bu s quam minimis descripti, et ductis 
tangentibus A D, a d» et ad eas perpendicuka- 
bus B I^ b dt oempletisque panllelogrammis 
C D, c d, ▼ires centripets in A et a, erunt inter se 
ut wtttm D Bf dbk seu ut linus veni A C, a c, 
(174). Veriim ductis chordiB A B, a b^ cst 

AC: AB&sAB: AG,etac:ab3Bab: centripelahi A, adfimcentripetamina,utqu»- 
a g, mid^ A C =s et a c s 2-L? . dintum ardis evanescentis A B diametro A G 

A G ' A g ' divisum, ad quadratum aicus eranesoentis, a fa^ 

cnn igitur chordsB ct aicus nascentes mqaSk^ diametro a g, diTifium et pfopcerei cum hi 



rint (pcr heuu VIL) eiitAC:a€^hoceit,vi8 aicus, &c. 
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cam hi arcus sint ut arcus temporibus quiinisens «equalibus descripti, et 
diametri sint ut eorum radii ; vires erunt ut arcuum quorumvis simul de^ 
scriptorum quadrata applicata ad radios circulorum. Q. e. d. 

Corol. 1. Cum arcus illi sint ut velocitates corporumy vires centripeta^ 
erunt in ratione composita ex duplicat& raticme velodtatum directe, et 
ratione simplici radiorum inverse. (^) 

CaroL 2. ( ° ) Et, cum tempora periodica sint in ratione composita ex 
ratione radiorum directe, et ratione velocitatum inverse; ( ® ) vires centri- 
petae sunt in ratione composita ex ratione radiorum directe, et ratione du- 
plicatS temporum periodicorum inverse. 

Corol, 3. ( P ) Unde si tempora periodica ^uentur, et propterea veloci- 
tates sint ut radii; erunt etiam vires centripetse ut radii: et contra. 

CoroL 4. ( •* ) Si et tempora periodica, et velocitates sint in ratione sub- 
duplicata radiorum^ (') ssquales erunt vires centripetae inter se: et con- 
tra. 

Corol. 5. ( • ) Si tempora periodica sint ut radii, et propterea velocitates 
aequales; vires centripetae erunt reciproce ut radii: et contra. 

( m ) 1 83. Vis oentripeta qui cprpiis in peri- et propterei (184) velocitates sint ut radiiy enint 

pheriA drculi unifonniter incedens retinetur, est etiam vires centripetse utmdii» nem cum sit (185) 

in onmibus peripheriae punctis eadem, ut pote V: v=:t^R:T'r, siT's=t^eritV:v = 

semper proportionalis constantis velodtatis qua« R : r. 

dnto ad radium constantem s^iplicato. £t contra si vires centripetac sint ut radii, tem- 

(>>) 184. Temporaperiodica» hocestytempo- pora periodica aquantur. Cum enim sit (185) 

la quibuB integras perii&erin desciibuntur, sunt V: v = t'R: T^r, a ponatur V : v = R : r» 

in ratione compo8it4 ex ntione zadiiwum direct^ eritRirsst^R: T< r, undert^ Rss B T^r, 

eC ratione velocitatum inverse. Nam ( 5 ) velo- ade6que t^sssT^, ett=sT. 

atates sunt ut peripheriae ad tempora periodica (<I ) 187. Si tempora periodica ant in ratione 

appUcata^ aed peripherisB sunt ut radii, ergo ve- subduplicatft radiorum, velodtates erunt in ca- 

locitates sunt m mdii ad tempora periodica ap* p, ^ 

plicati, ac proindd tempora penodica sunt ut nu dem ratione. Nam (184) C : c s^ =- : — «- 

dii directi et velodtates inverse. Si corporum * 

A et a, tempora periodica dicantur Tett»ce- K* t* 

leritatee C et c, radii A 8» a s, dicantur R et r, de6que C * : c ^ = -Tsr^ : — . Undd si fuerit 

Rr Rr i*« 

eritC : c = — : — ide6queT: t = — : — . T:t=R* : r 'acproind^ T*: t*= R: r, 

T * C c erit C*: c*=R:r. 

( ^ ) 185. Vires centripetae sunt reciprood ut £t contrii si fuerit C * i c * = R : r, erit 

quadrata temporum periodicorum applicata ad ^, . R r 

drculorum radios; nam viies centripeUe corpo- ^ - . = R : r , ade6que -— = — . et 

rumAeta,dicantur Vetv, erit(perCoroU. 1.) T* ' ** ^ ^ * 

C* c» Rt* = rT*, und^T*: t«=R:r. 

V : V = : — > 8edquoniam(184) C : c= ( ' ) 188. Si etteropora periodica acpromde 

R r velociutes (187) sint in ratione subdupUcata ra- 

p - R* r« diorum, sBquales erunt virea centripets? inter se. 

-1:—» ade6qtte C»:c* = ^:Iy-crit Cumsit (185) V: v = t« R: T« r, si pona- 

T V ""^ T« t« turT«:t«=Rx r,eritt«R= T«r. undd 

^; -= 4-:-^ «gdV:v = ^-I ii Litri si V = v, cum sit(185)V:y = 
R r T« t« • T« t« t« p. x«r, erit t *R=T«r, et promd^ 

.- T« T's t«=R: r. 

= t«R:T«r=L: iX. ( • ) 189. Si tmpora periodlca sunt ut radii 

r K etpropterea(184) vekxatatesaequales, viresttU- 

(P) 18e. Undesitemporaperiodicaaequentur tripetae crunt redproci ut radU. Q.uoniam 
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Corol* 6« (^) Si tempora periodica tiiit in ratione se8qiiiplicat& radio* 
rum» et propterea velocitates redprocd in radionim ratione subduplicatfi ; 
(") Tires centripetfie erunt reciprocd ut quadrata radiorum : et contra. 

Corol. 7« £t universaliter, si (*) tempus periodicum sit ut radii R po- 
testas qusdibet R% et propterea velocitas reciproc^ ut radii potestas R "— ^ ; 
P ) erit vis centripeta reciproce ut radii potestas R ' * — ^ : et contnu 

Corol, 8. ( ' ) Eadem omnia de temporibus, velocitatibus, et viribus. 


cum(p«rCoraU.L} ViYss.^ .^« C* 

£t eoBtak m fuerit V : y =; -^ : — , cum 
«»(Coroai.)V: ^ = -^'' T~*^E- T 

*" tt ' r - # 

( * ) 190. Si tempora pertodica sint in nitioiie 
•aquiplicirtA rBfdioftim, crunt velocitates redpro- 
c^ in mione ndiorum subduplxcfttd ; nun quo- 

(184) C:cas^: ^, ade6qoe C*:c« 


, ade6que C * 8 c *, et Casc. 


—1: ^«fticrit T»: t«sBR3 : t\ 

^^ . R« r» 1 1 „ 

R3 • r^ R ■ r 
£t coDtri ■ fiierit C * : c * s r t R, erit 

s r : R I ade6qiie -arj = -r-i 


etR3:r3aT«: t*. 

( * ) 191. Si tempon. periodica iint in ratione 
•eiqttiplicatik ndionim et propterei (190) velo- 
dtates redproci in radiorum ratione subdupU* 
catft, virea centripeta emnt radpiood ut qua- 
drata radionim. Nam cum slt (185) V : v asa 
t*R:T*r; li foerit T « : t *sR ' : r^, 
critV:vsBrJR: R<r=:r«:R«. 

£t cotttzi aV: vaer^: R ^ erit (185) 
r«iR«st«Rt T*raeproinddt>Ris= 
T*r3:etR*ir««iT*:t*. 

(') 19S. Si tempon periodica ant ut ladio* 
rom potwtates qmdibet R *, r *, velodteiee 
crunt nt x proei ut radiorom potestitee R * ', 
r»*"'. Namponatur T: tasR': r % et 

R r . ^ 
q^oniam (184) C : c s=s ^ : — , ent C : c « 

R r 11 


R*r 


R* — 


ssr"— »:R 


£t contrik si fuerit C : c=sr* — ':R' — '^ 
erit£:-I-s=r»-"«: R ■ - », ade6que .;|r 

8= — . undd R ■ : r ■ r= T : t 
t* 

(^193. £t univerMliter a tempora pcno- 
dicaant ot nMliorum poteBtates quclibet R "» r '^ 
Ci p wp t e re A (19S) vekidlates reciprccd ut radia- 


nim poteelates R ' — ', r " — ', erunt vifes cen-- 
tripet» reciproc^ ut radiorum potestates R * " — \ 
!*■ — ». Namponatur T:tsR":r"ade6- 
que T» : t * =5 R * ■ : r* ■ : et cum sit (185) 
V:v=t»R:T*r, erit V:v=Rr»»: 
r R»»=rr** — «: R*»— '. 

Et contri u ftierit V : v = r « ■ — * : 





( * ) 194. Corpora A ct a, figurarum simili- 
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qtdbu^ corporo similea figararum quarmncmiqcie similimn, eentraque in 
figuris illis similiter posita habentium, partes describunt, consequuntur ex 
demonstratione preecedendum ad hosce casus applicata. Applicatur autem 
substituendo lequabilem arearum descriptionem pro sequafaili motn, et di- 
stantias corporum i centris pro radiis usuipando. 


iim A B H» a b b, oentra S, fl, in figuiis illis 
■jmiliter podta habentLuni, partes dmiles A B £, 
B b e, iti describimt nt arefe A S B, A S C, et 
ceteiB, a 8 by a 8 c, etoeten, drci oentn S» s, in 
«ngiili» 6guris descnpts tonporibus quibus de- 
towantur sint respectrr^ proportionalesy et per 
Ftap. II. vires centripetSBad oentra S, s, tendent. 
Fer puncCa A et a, in curvis flmdliter posita 
agantur tangentes A D» a d, sintqueannis xnini- 
mi, A F, a b, eodem tempore in utra^e curvA 
descripti, et ductis reOlisP G, b d, radiis vectori- 
btts A S, a 8, perallelis, ris centripeU in A, cat 
ad yim centripetam in a, ut F G, ad b d, (174). 
Sumatur autemarcus A B siiniUs ab, (itautsitas: 

A Sssab: A B,«^proindesit A Bsli^i^' 

as 

ducaturque B D radio A S parallela, erit per 

CofolLl.Lem.XI.FG:BD=sAF»:AB*, 

et quia figursB A B D et ab d, sunt dmiles, est 

B D : bdss A B : ab,itaque per oompodtionem 

mtiom8€stFG:bd= A F»KAB:AB* 

Xab=rAF«:A BXab(etqulaAB=5 

a k ^ as ^ AS t 

ab« 



as 


Cumigiturdemonatratumfueritvires oen- 

tripetas in A eta, easeinter se ut sunt G F, b d, 
erunt vires illae ut quadrata arcuum A F, a b, 
dmul descriptofum applicata ad radios bomologos 
AS, as. 

195. ConU. 1. Qjuoniam Vdodtates finits 
ooiporum A ct a, per arcus nascentes A F, a b, 
sunt unifbrmes, erunt illae ut arcus A F, a b, 
cqualibus temporibus descripti (^). Undd viiea 
oentripet» in A, et a, erunt ut Velodtatum in A 
et a, quadnta, ad radios A S, a s applicata. 

196. Cbroff. S. IlgursBsimiles ASE, ase^ 
divissB oonctpiantor in innumeros sectores »- 
quales A S B, B S C, etcetera, et a s b» b s c, 
et cetera, sibi mutud in duabus figuiis similes, et 
ob aequabilem areanim seu sectoram in singulis 
figuris descriptionem, sectores asquales eequalibus 
temporibus describentur, ac pixnndd arcus A B, 
BC, etarcusab, bc, etoetera, cqualibus res- 
pecdvd temporibus petcuirentur: erit igitur 
tempuB per A B, ad tempus per a b» ut teropus 
per A £, ad tempus per a e, bbc est, tempora 
quibus describuntur arcusdmiles AB, a b, sunt ut 
tempora quibus describuntur alii quicumque simi- 
les arcus, A £, a e» adeoque ut temporaperiodica. 
Ciim igitur (1 95) velodtates in A et i^ dnt inter se 
vtarcus A ]B,a bi^ ad sua reqwctivS temporaappli- 
cati, erunt quoque velodtates iUfls inter se ut aicus 
A B| ab^ seu ob figuranun similitudinem, ut radii 



AS, a 8, ad tea n p o ra periodica applicati, id est, ce> 
leritates in punctis correqxmdendbus A et a, sunt 
in ratkme oompodta ex radone radiorum bomola- 
gorum directe et ratione temporum periodioo- 
rum invcisd, ade6que tempora pcdodica euntut 
radii direct^ et Tdodtates inversd. 

197. CMU 3. Celeritates in A et a, 
£oantur C, c, vires oentripetse V, y, radii 
vectorcs homologi R, r; tempora periodioa 

R r 
T, f^ et erit (196) C : c =s -^j : —"** "^ ' * 

- i . JL et C * • c • = -- : 
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Corol. 9. (*} Ex efidem demonstratione consequitiir etiam , quod ar- 
cos, quem corpus in circulo data vi centripet& uniformiter revolyendo tem- 
pore qnovis describit, medius est prqportionalis inter diametrum circuli, et 
descensum corporis eadem data vi eodemque tempore cadendo confectum. 



R 
T 


Et quonkm (195) V : ▼ = 

-^^ s p. ■ » lioc €tt| Tsres cchU^cUp 10111 

teciprocd ut quadrate temporum periodioonim 
•d m^x homologos applieata. C^ igitur carte- 
n onmiade temporibus, TelocttadbusetTiribusin 
drculis eoroUaria, ex superioribus p ropoftionibus 
deducta sint, evicleDS est eadem omnia oanTenire 
tflBiporibus» Tcioritaribu% et Tiribui^ quibos oop- 
pora aimiles figunrum quarumcumque similium, 
centraque in flgnris ilbs similiter posita haben- 
tiiuDy partes describunt. 

^* ) 196. Corptts A 
UBilbiuiiter rerolvatnr in 
drcoli peripheiii A B G 
A, et idem ▼ei aliud oor- 
ptis ex poncto A, per ra- 
dium A % eddem Ti oen- 
tripeti quA corpus A in 
dnmli peripheriil retinetur 
eontinud isk ilrgestur ut 
(vi iiU centripetaconstao- 
tipermanent^ qnemadmodmn fitin corporibns 
Ti gnTitatis oonstante cadentibus) corpus iilud 
canendrt percunat A L, eodem tempore quo 
oorpus At uniformiter describit arcum A F. 
QwftMiMn ^ aooderstrix per radium A S^ con- 
stanaestctcontinudagit (per hyp.) oorpus per 
A fl^ motu umfonniter aooelonto caSl (25) 
ct sputia percuna sont ut quadrata temporum 
qmbus pemuruntur (27), ducatur per A, tan- 
gens A D, et sumpto arcu minimo A B, in tan- 
gentemdemittitorperpen^ficularis BD, etoom- 
pleatur rectangulum CD, eodemtempne quo 
oorpus A, «qiuMli motn descrilnt areum A B, 
per Tim oentripetam percurrit D B, aeu A C, 
(ex CorolLS. Prop. 1*.) eritigitur A C, ad A L 
ot qradKBtum temporis per A B, ad quadratum 
temporis per A F, hoc est, ob momm in drculo 
«^ilem AC : ALasAB^ : AF^ss 

AB* AF< . . . 

^ — ya : ^ — jpv ; cum igitur ob arcum naacen- 



ahttudo per quam A cadero dd)et nt acquint 
Tdodtatem quA pcripheria ciiculi deacribitur, 
sitque A F arcos eo tempore descriptus quo A 
cadit per A L eodem etJam tempore rootu a»- 
quabili percurreretur, 2A L per velodtatem eam 
in L acquistam (90), ade6que erit A F 
ss 2 A L siquidem eodem tempore eadenw 
que celeritate aequabili percummtur, sed eat 
sempet AF*s=ALxAG (198) cum 
igitur sitSALsAF ac proinde 4 A L < 
= AF<erit 4AL*s=: A LXAGet 

4AL=AGetA L= A^=^ . 

. 4 2 

doa CorolL 2. Tempus lerolutionis perin- 
tegram periphcriam est ad tempus descensib 
unifornuter accelerati per dimidium radium, ut 
peripheria ad radium. Nam eodon tempore quo 
dimidius radius motu umformiter aocelerato per- 
curritur, totus radius describeretur cum aequ»> 
biii velodtate lapsu per dimidium ndium acqufr. 
aitd (30) eft verd ipsa celeritate corpus diculi 
pcripneriam (199) describit. Ergo cum spatia 
e&dem velocitate uniformi percursa, sint ut tem- 
pora (5) patet propositum. 

201. CorolU 5. Hinc datA vi centripeti quA- 
llbct in dati a centro distantil, fiKile est reperiro 
velocitatem qui corpus prqjid debet ut circi 
proBdictum centrum in dati distantil drculum 
uniformiter describat ; vdodtas enim illa aeaualis 
est vdocitati quam corpus acquireret cadendo 
per dinudiam cfiwtantiam a centro, n dati vi cen- 
tripeti continuo urgeretur (199). Dato autem 
circuli radio, datur peripheria, et dati asquabili 
in ctrculo velodtate cum peripherii, invenitur 
tempus periodicum, et arcus dato quovis tem- 
pore descriptus habetux. 


A B, susB cbords» SBqualem, rit A C ss 

A B * , . . ^ A F » ^ . . 

-, entquoqui AL=-^-7^ atque aded 


AG 
A F » et proindd A L : 


A F 


A G 

ALX AGa 

s= A F : A G. 

199. CortU. 1. Velodtos qui corpus A, pe* 
ripheriam dfculi A F G A, uniforroiter describit, 
«quaiia est velodtati quam aoquiiteret oadcndo 
per ^SmAAinm ndium A S, si vi centripeti oon- 
siaoti continud urgeretur «squali illi quA oorpua 
A in peripheriil drculi retinetur : Namsit A L 



M 


-•^B 


202. Cbfoff. 4 DatisdraiU radioet vdoeU 
tate carporis in eo tevolventts, fiidld coUigitur 
p ro p or ti o vis centripets in eo drrulo ad vim 
quamlihet notam» qualis est vu gnvitatis. Pri- 
mum enim inveniatur tempos rmhitionis unius 
in eo drcolo peractaB (5), mox invenielnr tcmpus 
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Scholium. 

(^) Casus CoroUarii sexti obtinet m corporibus coelestibus, (ut seorsum 
collegerunt etiam nostrates Wrennus, Hookius et Halleius) et propterea 
quas q>ectant ad vim centripetam decrescentem in duplicata ratione 
distantiarum a centris, decrevi fusius in ^equentibus exponere. 

Porro praecedentis Propositionis et Corollariorum ejus beneficio, coUigi- 
tur etiam proportio vis centripets ad vim quamlibet notam, qualis est ea 
gravitatis. Nam si corpus in circulo terras concentrico vi gravitatis suas 
revolvatur, hsc gravitas est ipsius vis centripeta. Datur autem cx de- 
scensu gravium, et tempus revoludonis unius, etarcus datoquovis tempore 
descriptus, per hujus CoroL IX. £t (^) hujusmodi propositionibus 

quocorpusvi ilU centripeU oontiAud soUidta- rit emeDsam, etin motu uniformiter aooelerato 

tum per dimidium radium caderet (200). £z spatiapercursasint ut quadrata temporum qui- 

data autem vi graTitatis seu ex dato spatio quod . . . jT*XMS* 

grave liber^ cadendo, dato quodam tempore WMp«fcarruntur(27)ent T» ad — ^^^i " 

percurrit, invenitur (27) Rpatium ab eodem Beu4MB*ad MS* ut spatium M B tem- 

gravi percursum co tempore quo corpus vi cen- ^pore T percuisum ad spatium percureum tem- 
tripeta solkcitatum per dimidium radium cadit, T V M S 

ned vircs acceleratrices constantes, rationem ha. pore ^ M B * ^^ corpus, M, vi centripeta per- 
bent i^atiorum quae dato tempore percuirere lir ^ a v nr R 

faciunt (30) est erso vis ea centripeta ad vim cuirit d»'" ^'^'"' radium, quod erit nwjf^ 

gravitatis, ut dimidius circuH radius ad spatium 4MB* 

id quod grave percurrcret eo tempore quo corpus _ «S* ^ ^ centripeU in circu- 

VI ceiitripeta solliatatum dimidium ulum radium 4 JDI 11 

percurrit , ,. .^^. ^MS .MS* 

*^Exempli causa. Coipus M, ope fili M S !<> «* vmi graviUtis ut -^, a-J ;j-jj-p sive ut 

clavo in S alliffati, circa centrum S uniformiter 2 M B ad M S. «• 

describat drculum M N D £, in plano hori- ( b ) 203. Bk observationibus colligunt a8tn>. 

vontali positum, eaque dt corporia revolvent» nomi planetas secundarios, ut sunt Jovis vel Sa- 

celeritas quae acquiritur a gravi per altitudinon tumi Satellites, radiis ad suum planetam prima- 

M B cadente, quieritur ratio vis centripetas in rium ductia, areas desciibere temporibus propor- 

circulo ad yim gravitatis. Tempus quo grsre tionales, eorumque tempora periodica esse in 

cadit per altitudinem M B, dicatnr T, et velo- ratione sesquiplicata distandarum a oentro plane- 

citas in B acquisita, quft (ez hyp.) ooi^ M tie primarii; planetas vero primarios radiis ad 

circuli peripheriam uniformiter deacribit, erit solem ductis, areas describere temporibus pro. 

t^ (90), i>.ripberi.d>cuUdic.ti.f p, etcum E^j^^^JTT' T^ ^°^ ~* ^ 
^Tj, V /, r , r* ratione seaqwpucata radiorum. Quare casus 

tempus periodicum in drculo sit lequale periphe- Corollarii V I. in corporibus oslestibus obtinet, 

. j i •. . 2MB ,. ^ /^v .^ ., id est, planetarum velodtates sunt redprocd in 

nm ad veloatatem ^ appkcat» (5) ent id j^tjone «ubdupUcati ladiorum, et vires oentripetie 

n yt T "^^ redproo^ ut quadrataradiorum. 
tempus periodicom yWW' ^ ^*^ est pe- ( c ) 204. Hugenius ad caloem tractatOs de 

ripheria ad radium (200) ut tempus periodicum 5<7>^o o^dUatorio, de riribus cenfrifugis in dr- 

•dtempusquooorpisM soUvicen^petAoon. SJojMi^que cum vi gj^^ 

Btaate wUiatatum, dimidium radium M S per- Theorematasmedemonstratione proposmt Eo- 

' p X T ™™ aliqua m CoroUariis IVopos. hujusc^ IV. 

cuiri^ dw p : M S s ^ ^ _ ■ ad tempns per demonstravit Nmwtomus, viamque apentit, cui 

* '"* ^ inaistendo cctera onmia ladli negotb abaolvi 

dimidiura ndium quod egt ideo -J^^—J"» poswmt, qjjod poatea perfecenmt multi insignea 

^ 2MB Matfaemaud. 

Cum autem gravc tempore T altitudinem M B 
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Hugenius in eximio suo tractatu De Horologio OsciUatorio vim gravi- 
tatis' cum revolyentium viribus centrifugis contulit 

(^) Demonstrari etiam possunt prascedentia in hunc modum. In cir- 
culo quovis describi intelligatur polygonum laterum quotcunque. Et si 
eolpus in polygoni lateribus data cum velocitate movendo ad ejus angulos 
singulos a drculo reflectatur; vis, qu& singuUs leflexionibus impingit in 
drculum, erit ut ejus velocitas: ideoque summa virium in dato tempore 
erit ut velocitas illa, et numerus reflexionum conjunctim : hoc est (si po«> 
lygonum detur specie) ut longitudo dato iUo tempore descripta, et aucta 
vel diminuta in ratione longttudinis gusdem ad circuli prssdicti radium ; 
id est, ut quadratum longitudinis ilUus appUcatum ad radium: ideoque, ri 
polygonum lateribus infinit^ diminuds coincidat cum circulo, ut quadratum 
arcus dato tempore descripti appUcatum ad radium. Hsbc est vis centri^ 
iiiga, qua corpus urget drculum ; et huic sequaUs est vis contraria, quft 
drculus continuo repeUit corpus centrum versus. 

( A ) 205. Buo intelfigaiitiir polygonA niMUa id ■ adem tupponaAuT in utroqoe polygono ▼»- 

et regularia dicufis duobus inaa^pta, qooram lodtas, numeri laterum eodem tempore descrip- 

latera nmnero creKant et looffitudine minuantur torum erunt redprocd ut latera ninyila, quo 

in iniinitmn, et carpora duo m polygonorom 1*- enim mijan ajmt lateata, eo minor eorum nu- 

terihus squabiH velocitBte lerantnr, atque ad sin- mcms dato tempore dat&que velocitate percurri- 

gulos angiilos A dmilo reflectantur. Mani&a- tur; quare manente eddem in utroque polygono 

tum est ooiporum in polygonis rerolventium ▼elodtote, numeri reflezioniun sunt inyerse ut 

Tiws eemrlfu gaencm cssemensurandasexsolATa- latera, nye ob polygonorum smilitudinem, in- 

lodtatequiiasingulisangulisincuiruntin drcu- Tersd ut ndii drculcffum. Si Tero ponatur idem 

Imnet quA ab illo leflectuntur, sed insuper haben- drculorum radius^ et varia in utroque polygono 

-dam esae ladonem frequcnti» impactuum aut ra* Telodtas uniformis, erunt numeri laterum in utro- 

flexionum,itiut si eadanfaeritduorum oorporum que pplygonodato tempoiepercurBorum, directd ut 

le f olmiQ amcelcritaa, vires centrifugaimitut nn- velocitBtes ieq|uabiles, seu, ut longitudines dato 

meriimpactuumautrellexionumtemporedatoper- temnore descnpta ^5 ). Quard variantibus poly- 

actarum; nam qud plures sunt tempore dato gomvelodtateetradio, numerusreflexionumestut 

impactus et reflexioneiy ed magis corpus dicu- velodtas, seu ut longitudo tempore dato descrip- 

lum nrget^ ut k centro reoedat et vice-veisii ed ta tsppViata ad radiuiou Cum igitur supii os- 

magis ad centrum urgetur per circuU leactionem f4»i^ f»iTn git vim centrifiigam in circulo» aut vim 

■qoalem et eontrsriam actioni. Quare si varia centripetam ipd aequalem et QBPtrariam, esse in 

Inerit oofporum in polygonis revolventium cele- rataone o o mpontA vdocttatis et numeri reflexio- 

ritis oquabilis, vires centrifiig» enint ut velo- num dato tempore peractarum, limiet eandem 

dtates et numeri impactuum seu reflexionum tem^ vim centrifuaam esse quoque ut quaoratum vdo- 

pore dato peractarum conjunctim. Est autem dtads radio divisum, et etiam ut quadratum lon- 

nmnenis reflexionum tempore dato ut numerus gitudinis seu aKfis dato tempon deBcripti appU» 

lalerum polygoni eo tempore descriptorum. For- catum ad zadium. 
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PROPOSITIO V. PROBLEMA L 

Daia quibtiscunque in lccis velodtatef qud corpus Jig^ram daiam 'oirilm ad 
comnune aliquod cenirtm tendentibus describit^ centrum illud invenire. 

Figuram descripUun tangant rectse ti*es P T, T Q V, V R in punctis 
totidem P, Qi R, concurrentes in T et V. Ad tangentes erigantur per- 
pendicula P A> Q B» R C velodtatibus corporis in punctis illis P, Q, R, 
a quibus eriguntur, reciproce proportioiialia; id est, i^a ut sit P A ad 
Q B ut velocitas in Q ad velocitatem in P, et Q B ad R C ut velocitas ui 
R ad velocitatem in Q. Per perpendiculorum terminos A, B, C ad angu- 
lot ledoa ducantur A D, D 6 E, £ C, concurrentes in D et £ : Et actae 
T D^ V'E concurrent in centro quaesito S. 

Nam perpendicula a centro S in tongentes P T, Q T demissa(per Co- 
roL 1. Prop. L) sunt redproce 
ttt velocitates corporis in punc- 
tis P et Q; ideoque per con- 
structionem ut perpendicula 
AP, BQ directe,idest ut per- 
pendicula a puncto D in tan^ 
gentes demissa. (^) Unde &- 
oile colligitur qu6d puncta S, 
D, T simt in una recta. Et 
simili argumento puncta S, E, 
V sunt etiam in \mk recta; et 
propterea centnun S in concursu x^ctarum T D, V £ versatur. Q. e. d. 



( • ) 806. PuncCa S, D, T, sunt in unA nc- 
UL Demusu enim ex centro B, in tangentes 
T V, T F, perpendicttlis S G, S F, et ez pane- 
to D, perpcndiculis D K, D H, paCet av^jalos 
F S G, H D K, linds parallelis contentos esne 
acpialeaet propter laterum S F, S G, D H, D K, 
analogiam, tnangula F G S, H K D, e«o 
aimilio, ade6que anguloa S F G, D H K, squari, 
ac proinde Hneas F G, H K, esse parallelas, et 
triangula F T G, H T K, simiiia, erit mo 
TH:TF=HK:FG=rDH:SF,rt 
TK:TG=HK: FG=DK:SG. Quard 
linea T D, producta transibit pcr centrum & 
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PROPOSITIO VI. THEOREMA V. 

Si corpus in spatio non resisterUe circa centrum immobUe in orbe quo::u7ique 
revolvcUwr^ et arcum quemvis jamjam nascentem tempore quam minimo de-- 
scribatf et sagitta arcus duci intelligatur^ qtue chordam bisecet^ et producta 
iranseatper centrum virium: erit vis centripeta in medio arcus^ ut sagitta 
directi et tempus bis inverse. 

( ^) Nam sa^tta dato tempore est ut vis (per Corol. 4. Prop. I.) et au- 
gendo tempus in ratione quavis, ob auctum arcum in efidem Tadone sa^ 
gitta augetur in ratione illa duplicatil (per Corol. 2. et 3. Lem. XI.)ideoque 
est ut vis semel et tempus bis. Subducatur duplicata ratio temporis utrin- 
que, et fiet vis ut sagitta directe et temp^is bis inveise. Q. e. d 

( ' ) S07. Corpora F et p» didi ▼iriam cen- 
tra S et s, icTolvoido, curvas A PQ., apq, d^ 
■criiMnty oBtqtte elioidB miniin» D H, d li^ za- 
diis ▼ectoribas S P, « p, tnfariam diviscc, et chor- 
dis iWs eniiesoentibus, erit C H s= P H, et 
D C = D P (per Corol. 2. Lem. VII.) adeoque 
FlI = PD; undd puncta Pctp, sontin me- 
dio arcuum evanesoentium D P H, d p h, posita. 
Prae t ereaqwHiiam punctis C et P, c etp, coeunti- 
lius, puncta DetH, deth, amulcom pnnetia 
P, p, ooincidunty ultima chordarum eranescen- 
dmn D H, dh, positio cOBgruit cum tangenti- 
um F L, f 1 positione, afi proindd diordae eran^ 
escentes DH, dh, taxigentibus FL, fi, lequi. 
distsnt, ade^qoe teeUt D F, df, radfia S P, ap, 
ppjalWiiff aagittis P C, p c, evanescentibus sBqua- 
les rint. I^ ad clarimem eorum qu» Nkwto- 
xus supponit, Jntftltigpnttnm poritisy demcmstran- 
dum est rires oentripetas in P et p» esse inter se 
ut sunt sa^ttsP C, p c, direcli, et inverse ut qna- 
drata temporum qu3)us descril^tnr arcus evan- 
escentes H P D, h p d, aut dimidii P D, p d. 
'-^Dem. Si arcua P D, p d, lequalibus tem- 
poribua describerentur, sagitt» P C, pc, (per 
CofoL l. Prop. I.) essent ut vires coitripet» in 
Petp. Qnod ri viresin Pet i^ arauales Ibrent» 
temporm verd per arcus P D, p d, inaqoaUa» • 
aint V. gr. sicut T ad t, dioo sagittas P C, p c, 
ftre ut homm temporam qoadrata «fifeete ; sive 
ut T* ad t^. Sit enim areos PQ, descriptvis 
eodem tenq>ore t quo arcus p d, positis viribus in 
F et p, gqnalihus spatia Q R, f d, seu F K, 
pc, virium iUarum actione eodem tempore de- 
acripta erunt «Bqualia; Verihn (per Cor. % 
ee 8. Lem. XL) PD*; PQ^afcDF: QR 
anre f d» et ebmotum j>er arcus evaneacentes uoi* 
formem, sunt amis P D, P Q ut tempora qui- 
bus dfiscribuntur, hoc est ut T ad t, ideoque 
FD* : P Q«s=T» : t*s=:DF : QRnve 
fd, etquia DFssFC etdfsspc ergo T*: 
t^sP C : pc, itaque si vires in P et p sint 
« q ual es, erunt sagitta P C, p c, ut quadrata 
ceraponun qoibus arcus P D» p ^ describuntux; 




Quoniam igitor nuinentibus tcmporibus sagitta» 
sunt ut vires, etmanentibus viribasy sagittsB aunt 
ut temporum quadaata, neoessam est ut varianF> 
tibos viribus atque temporibus sagitts sint ut 
vires et quadrata temporum conjunctim. Quanw 
obrem si vires in P et p, dirantur V, v, erit 
PC:pc=VxT*: vXt*> ctdividendoan- 
tecedentes per T% et consequentes per t^, eiit 


/ 
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(>) Idem &cil^ demoDStiatur etiam per CoroL 4 Lem. X. 

CoroL 1. Si coipus P re- 
volvendocircacentrum Sde- 
scribat lineam ciirvam A P Q ; 
tangat ver6 recta Z P R cur- 
v£un illam in puncto quovis P, 
et ad tangentem ab alio quo- 
vis curvae puncto Q agatur 
Q R distantise S P paralle- 
la, ac demittatur Q T pcr- 
pendicularis ad distantiam 

UlamSP: vis centripeta erit redproce ut solidum ^ P<ff ^^' j^ g T<iubA. . 

Q K 

si modo solidi illius ea semper sumatur quantitas, quse ultimo fit, ubi coe- 

unt puncta P et Q. (^) Nam Q R aequalis est sagittae dupli arcus Q P, 

in' cujus medio est P, et dupium trianguli S Q P siye S P X Q T» tem- 

pori, quo arcus iste duplus describitur, proportionale est; ideoque pro 

temporis esqponente scribi potest. 

Corol. 2. Eodem argumento vis centripeta est redproce ut solidum 

SYqXQPq. 

0~R • ^^ modA S Y perpendiculum sit a centro virium in or- 

bis tangentem P R demissum. (') Nam rectangula SY X QPetSP 
X Q T aequantur. ^*-- 

Corol. 8. Si orbis vel circulus est, vel circulum concentrice tangit, 
aut concentric^ secat, id est angulum oontactus aut sectionis cum circulo 
quam niinimum continet; eandem habens curvaturam eundemque ra- 


( > ) SX)8. Idem ftdld dcafioiwtrtnr etugn bMiin S P; cum ^gitur in e^em currk A P Q^ 

per CoroL 4^ Lem. X. quo statuitur ▼ireseaseut oreae aint proportionales temporibus quibus de- 

spatla, ipflo motus initkH descripta directd et qu»- tcriliuntur, ac proindd rectangulum Q T X S P» 

dnita temporum inversd; Cum enim F D, f d» scribi possit loco temporisquo duplus arcus QP, 

aeu sagitta P C, p c, aint apatia ex virium cen- seu duplum triaogulum S Q P, deacribitur, crit 

tripetarum actione deacr^ iisdem temporibus ___,,-^^ i^ p ^;««<aA „♦ B.5 «t 

qu^ pemirruntur aicirewnescentes P D, v» centnpetam P, dnrecte ut ^^^-^^ et 

p d, patet per suprA dictum CorolL vires centri^ ^ ^ SP*XQT* 

pelaa ease inter se in ratione oompoaita ez direc- mverseut jj^| • 

t4ratione8agittBrumPC,pc,et rodprocAquft- (ij j,q^ RectanguU SYX Q P, et S P V 

dratoTDm tea^ormn quibus deac^ Q T, «quontur ; Sm tangem P R. cum ai^ 

evaneacentes P D, pc, seu H D, hd. evanescente Q P, coogruit (per Lcm. VII.) et 

(^) 209. Nam Q R «Bqualis est sagittae du- propterea tangens illa considerari potest tanquam 

pU arcus QP, in cujus medio est P, (207), du- trianguU S P Q, basis P Q, producta, et S Y, 

plum verd trianguti evanescentis S QP, (^od tsoquam perpendicularis ad illam basim produc- 

per LenL VIII.,tanquamrectilineumconsiderari tam. quard area dupU trianguU S P Q» e&t S Y 

potest)asquaieestiactoezperpendicuk> QT,in XQFssSPxQT. 
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dium curvaturas ad punctum P; et si P V chorda sit circuli hnjus i <*or- 
pore per centrum virium acta: erit vis centripeta redproce ut solidum 

SYqxPV. (k) Nam P V est -5^^- 

Q R 

CoroL 4*. lisdem positis, est Tis centripeta ut velocitas bis direct^» et 
chorda illa inverse. Nam vdocitas est reciproce ut perpendiculum S Y 
per CoroL 1. Prop. I. 

Corol. S* Hinc si detur figura quaevis curvilinea A P Q, et in ea detur 
etiam punctum S, ad quod vis centripeta perpetuo dirigitur, inveniri po- 
test lex vis centripetse, qull corpus quodvis P a cursu rectilineo perpetuo 
retractum in figurae illius perimetro detinebitur, eamque revolvendo de- 

scribet Nimirum computandum est vel solidum V p 3 vel soii- 

dnm S Y q X P V huic vi reciprocd proportionale. Ejus rei dabimus 
exempla in problematis sequentibus* 

^*N «,, «mr^ <l^* c«A • • 1 F C P, «d tangentem P Y, perpendicularet 
(») 211. P V et» -^ &t enim arculu9 «quidiit;iit,erit.^u, VP F=S?S Y; cuin- 

osculetor P Q V.F, et ductA cliord& Q M, quam que sit prietere& angulus F V P, in semidrculo 

aliacliordA P V, per winm centnim S acta, bi- «^uslis recto S Y P, duo triangula P V F, 

^ S Y P. similia sunt ac proindd S P : S Y ss 

P F seu 2 II : P V. ade6que P V =: 

S Y X « R et SY»X P V=» ^ V X « B 
SP SP ' 

eat dividendo per numenun constantem S, ut 

Joannes BemouSius, AbrahamiM de Moiire et 
Guido Orandua inTenenmt 


SCHOLION. 

213. NxwTOMus ffeneralem Tirium oentnlium 
tfaeoriam in ■nperionbua propoaitionibus aperuit, 
eaiumque degiintealbrmttlaa in Ptaporitionia vi» 
CoraUariiB tndidit Pfanimaa per ana^^nnm»- 
tfaodumque fluxiomnn poateA exquistenuift afai 

Siprimum intcr GeomeCras locom tenebanti 
os intar eminat Varignofdu* qui in Commen^ 
tariia Parirfenrifaua an. 1700, 1701, 1706, riri- 
um ocntnlium ihnnnhMi anA mietate et vaiwer^ 
*f^Ttttt* ^""*^* dedit; pnMlans quoqne ^iM^^ 
Jotmnet BemnMiiu in lisdem C omm a i ta ri ii an» 
1710^ Duas propoauit Jaoobut Hermannm in 
ScfaoUoad Roporitionem S2^ Ub. 1. PAeron^ 
muf, quasut pote multum ezpeditas, nobiaque 
in posterum profuturss, et ex tupcrioiflius Niw- 
Tom formufas fiualUmd dfdufiendas faic exacri- 
bemus ac dcmonstrahimua. 



aecat in K, erit (per Prap. S5. Lib. S. Elem.) 
QK«sVKXPK;aed ennescente P K, 
VKasVP, et (207) QR = PK, ac (per 
CnroL 1. Lem. VII ) Q K=sQP, eigo QP«s 

QP* 


pvx Qa» ««VP 


QR* 


212. lisdem poritis sit P C, radius osculias 
B, et erit vis centripeta in P, redprocd ut soli^ 

dom ~- — ^^ : quoniam cnim rectse S Y, et 
8P 

Voi^ I. I 


82 


PHILOSOPHLaE NATURALIS [Mox. Corpoe. 



214. Itaque coanm P> drdt centrani viiiam 

8 revolTendo desciUMl cunram B p F> et oentio 

G ndio C P dMmptus intelligatttr aicus infini- 

teaimuB Pp drculi curvam B p P oaculantia in 

P» ae oentio 8 mdio S F, aiculus P nv et de- 

luque 8 Q« 8 q. ad tangentes P 0« p q? P^ 

pendiculares. Duo triai^ula q O r, n C p» aeu 

P C p simijlia aunt, nam aquales sunt anguli 

rqOf Cpn, sunt enim ambo recti, et .anguli 

r Oq; P p, qui cum angulo P O p duos rec- 

tOB effidunt. Similia qaoque mmt triangula 

pmP, pqS, seuPQ,S,ob angulos ad q et m 

rectos et angulum mp P communem, dum oo- 

<!uBt puncta P, p,quarepP: rqssPC: O^ 

aeupq, aeu F Q,; et mp : PpsssPQ : SP 

unde ei mtjao m p: r qa PC ad 8P etPC 

" SPXmp . , ^ 

^ PoiTd («1«) Tia centripeta in P 


in aui^ de Legibua Virium CentripeUurum EpiatolA 
ad Halleium dlrectd, et Hermannus looo supri 
citato. 

215. Sit Ppsssds, et Pmsdy, etobtrian- 
gularimiliapPm, PSQ,eritds: dyss: p, 

ade6queps ■ . ■ , et aumptu utrinque fluxio* 

nibus nulU oonstante usuipatd, inTenietur (163) 
d s d y d 84- s d s d d 7 — - s d y d d 8} 

<>P = ^^"di^ 

dp dpds' . 

dsdyds*+sd8»ddy-^sdydsdds , 

' »3dy3da 
qiue fomiula nonniai nominibuB difi^ A formu- 
lisquaa Vaiignonhis deditin Commentariis Pa. 
risiensibus, 1701. 1706. 

216. Hinc radiorum oscuH fonmila admo- 
dum genendis et expedita fidile repcritur. 

Kam invenimus (214) r s= --y^ ss (215) 


«■q 


SP 


qtut^^" ^,; ergd s substituatmr taior 
PCX 8 Q* 

ipriinPC,mod^mventua,erisvisnt ^^?^^^^ 

boe «st, si Tu oentripeta sit cs y, SP±s8, ac 
pnindd mpssds, S Q=p, ade6que r q= 

dn, erity=s — tt^» etradius osculi CP=r 
«^ p3ds 

, quas duas formulas tradunt KeiUius, 


sds 


sdsds* 

dsdyds + adaddy — sdydfl t 
citan in b^ fbrmulA nuUa fluxio constans assump- 
tasit, inaHasinfiiiitaBtranafonnaripotestySump* 
tis nro arbttrio oonstantibus. Si ceiitrum S, in 
in&itum abeat, ut red» SP, ewuiant paraUe- 
las, erit dsdy ds, quantitas infiniti parva re. 
spectusdBddyetsdydds; namcumsflmta 
estdsdydfl, estdusdongeneriscumsdsddy; 
ttbi igitoi s, etadit infinita s d 8 d d y, fit elMi m. 
finitarespectudsdyds; undisiinformulAradil 
OBCulatoris modft inventa deleatur membrum 

dsdyds,hAdilturra= jToV^JTTTl 
formula geneialia radJi OBCuU in curvis quarum 
oidinatlt SP pamlldsB axique peipendiculanjB 
sunt, et in quibusds, «mt dementa abaassa- 
rum* 
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PROPOSITIO Vn. PROBLEMA IL 

Qyniur corpus in dramferentid ciradi^ requiriiur lex vis cer^ripeta tenden* 

tis adpuncttm guodcunque datum. 

Esto drciili drcumferen- 
lia V Q P A ; punctam dar 
tuin, ad quodvis cen ad oen- 
trum fiuum tendit, S; cor» 
pus in circnniferentiS latnm 
P; loens proximus» in quem 
moyebitur Q; et drculi tan- 
gens adlocumpriorem P RZJL 

PerpunctumSducaturcborday 

P V; et actft circnli diametro K ^ 

V A, jungatur AP; et ad S Pdemittator perpendiculom Q T, quodpro* 
dnctumoccunat tangend P Rin Z» ac deniqueper punctnmQ agatur L Rf 
qoae' ipsi S P parallela sit, et occurrat tom drculo in L» tum tannrenti P Z 
inlL £t(^)dbsimiliatrianguIaZQR,ZTP, yPA;eritRPqaad. 
hocestQRLad QT quad. ut A V quad. ad P V quad. Ideoqoe 

QRLxPVquad. ' r^ ^ -^ 

r^ sequatur Q T quad. Ducantur hsec sequalia in 

A Vquad. 

SPquad. 

^ et pnncCis Pet Q coSunnbus scribatur P V pro R L» 



fiet 


QR 

SPquad. X PVcub. 


sequale 


S P quad X Q T quad. 


AVquad. QR 

Eigo (per CoroL 1. et 5. Prop. VI.) vis centr^ieta est redproce uC 

S P q X P V cub. 
.V V quadl 


id est (ob datum A V qnad.) rec^roci nt qua- 


(I) S17. TrianguU ZQR, ZTP» «imilia moiiimdfaDidiaf areus VL QP; qpaii R P: 

ntobQR, panlleUm TP, por contlnictio- QTbsZP : Z Tss A V: PV. Eft au. 

m, et triragula ZTP, VPA, msA etiam tem RP*&ssQRXRL» per PMp. 5a * *' 

omilia ob avuloa redCB ZTP, VPA« eC 8. Elem. 

«^iial» V P ^ V A Py quonim rrtQniiiiiiii an 


F« 
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dratum distantiae aeu altitudinis S P et cubus chordffi P V conjunctiin. 
Q. e. L 


Idem aliier. 


Ad tangentem P R pro- 
ductam demittatur perpendi- 
culum S Y : ob similia tri- 
angula S Y P, V P A ; erit 
A VadPVutSPadSY: 
SPxPV 


ideoque 


AV 


aequale 


L 



gY ^i S P quad. X P Vcub. y 

A V quad. 
^uaie S Y quad. X P V. Et propterea (per CoroL 8. et S. Prop, VI.) 

vis centripeta est reciproci ut ^ ^ j^ — SILl, hoc est, ob datam A V 

A Vq 

redproo^ ut S P q x P V cub. Q. e. L 

Corcl. 1. Hinc si punctum datum S, ad quod vis centripeta semper 
tendit, locetur in circumferentia hujus circuli, puta ad V; erit vis centrqse- 
ta reciprocd ut quadrato-cubus altitudinis S P. 

Ctyrdl* 2, Vis, qua corpus P in circulo A P T V drcum virium cen- 


S PX P V 
818. Idein«Uter,cumMt ^^ — ss S Y crit 

SP JxPyj c^,^ SPaxPV^XR 
ATI = SY3et AV3XSP 

SP^XPV^XR SY3X R ^ „^ 
= TY-^ == S P • •* P^ 

tem (SIS) Tia centripeta est redprocd ut 

conBtantem erit reciprocd utSP^XPV'. 

(") 21 9- Nam per eimttmctimem htfjtu prom 
poi. vuprior ett ad mm potteriorem^ (hoc est ris 
ciiri S, ad ¥101 axci lC)vtRP*XPT^ad 
S P* X PV^, Scilioet in demonatratione hujtia 
Propoiitionis (vid. fig. Prop.) inTentum ent 

^"^^^r =ftT^ etpunctiaPeta 

oocnntibus acribatur PVpio RL, etutevque 
tnrminua muUiplicetnr per S P * X A V *, erit 

QRXPV3XSP*srsQT«XSP*X 
A V *» eat retd Q T X S P ^*^ cujua arcua 
cst Q P, et Q R» eat qua aagitla, itaque sagitta 
per culnjm cbordae^ etquadritumdiatantismul- 


tiplicata, «qualis est quadrato are« cui regpon- 
det, multiplicato per quadratum d iam e tr i. 
Quod utique Terum erit otc agatur de ri ad S^ 
sive de vi ad R tendente (rid. fig. Cor.) Quod 
si sumi intelligantur arcus asquau (empore de- 
Bcripti circa utramque rim, sagittae eorum ar> 
cuum expriment rationem earum ririum centri. 
petarum; et areae illis temporitnis SBqualihiia 
circa utramque rim descriptee aquales erunt, 
nam per Ftojp. 1. tempua periodicum est ad in- 
tegram superficiem descriptam, ut tempua quod* 
Tis ad aream ipri respondentem, ut ergo eodem 
tempore periocUco idem drculus drca utnmque 
vim abaolyitur, qusriturqne area eidem tempori 
correspondena, ilhi area eadem erit utriusque ria 
respectu, ideoqoe productum quadrati arMe per 
quadratnm diametri idem erit tam reapectu ris 
Sk quam reqiecturis R, ergo sagitui pertinenf 
ad vim S multiplicata per cubum ejus diordar 
P V, et quadratum ejus distanti» S P «nuali» 
erit sagittsi pertinenti ad vira R, multiplicata 
per cubum ejua chorde P T et per quadratun* 
ejus distantiaB R P, ea enim iticta, quadratc 
areie in quadntum diametri ducto sBqualia sunt. 
ideoaagittSB iU*, slTerireainSctRerunt reci 
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trum S revoLvitur, est ad yim, qua cor- 

pus idem P in eodem circulo et eodem 

tempore periodico circum aliud quodvis 

virium centrum R revolvi potest, ut 

R Pquad. X S Pad cubum rectae S G, 

quas a primo virium centro S ad orbis 

tangentem P G dacitur, et distantiag 

corporis a secundo virium centro pa- 

rallela est. 

(™) Nam per constructionem hujus propositionis vis prior est ad vim 

posteriorem ut R P q X P T cub. ad S P q x P V cub. id est, ut S P 

SPcub. X PVcub. . , • 
X R P q ad pij.^^^^ ' sive ( (■') ob similia triangula P S G, 

TPV)adSGcub. 

CoToL 3. Vis, qufi corpus P in orbe quocunque circum virium cen* 
trum S revolvitur, est ad vim, quft corpus idem P in eodem orbe eodemque 
tempore periodico circum aliud quodvis virium centrum R revolvi potest, 
ut S P X R P q^ contentum utiqae sub distanti& corporis a primo virium 
centro S et quadrato distantise ejus a secundo virium centro R, ad cubum 
rectae S G, quae a primo virium centro S ad orbis tangentem P G dudtur, 
et corporis a secundo virium centro distandae R P parallela est (^) Nam 
vires in hoc orbe ad ejus punctum quodvis P eaedem sunt ac in drculo 
ejusdem curvaturae. 


prooi at illflD quintitaies cnue cas muldpliaiirt, 
hoc ett Mgitte in 8 est aa sagittam in R licut 
XP»XPT3:SP»XPV3. Q,cd. 

(•) S90. IViaiiguk PSG, TPV, umilia 
■ant^ ob an^lot P S G, S P T equales, quia 
sont aUerni mtcr paraUelas S G, T P, et ango- 
loa VPG, VTP, smakaper 32. lib. 3. 
HBdd TP:PVss8P:SGs= 


SPXPV 


et S G^s 


SP^x PV3 


T P ^ ^ P T3 

(o) 221. KamTiresinfaocoxbeadcjuspune- 
tum quod^is P, esdem sunt ac in drculo or- 
bitam oeculante in P, tis enim iUa in P, est 
■nnper eadcm ac A corpus in arcu evanescente 
circuli osculatoris moveretur, cum arais iUe tStr" 
cuU pro aictt oMut cnmescente imnpari possiti 


F3 
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PROPOSITIO VIII. PROBLEMA III. 

Mmeatur earpia in semidrailo P Q A : ad hune ^gpxhm reqmitur ter vit 
eentripeta tendentis adpuncttm adeo bmginqtam S, «< Bnea omncs P S, 
RS adidductOifrofaraUdishaieripossint. ' * 

A semicirciili centro C ngatiir 
semidianieter C A parallelas ista? 
peipeiidicalariter secans in M et N> 
et juQgatur C P. Ob (^) similia 
triangula C P M, P Z T et R Z Q 



estCPqadPMqutPRq ad AL£4 
Q T q, et Datur& circuli P R q 
«quale est rectangulo Q R 

X R N +Q, N, siye ooeuuti- 

bus punctis P et Q rectangulo Q R x ^ P M. Ergo est C P qad 

PMquad.utQRx8 P M ad Q T guad. ideoqne ^ ^ V^' aequale 

Q R 

gPMcub, ^ Q T quad. x S P quad. „^ gP Mcub.x SP guad. 

C.Pquad. ' ^^R ^ C P quad. 

Est ergo (per Corollarium 1. et 5. Prop. VI.} vis centripeta reciproc^ ut 

2PMcub.x8PquaA hocest(neglecta rationedeterminatfi ^SPquad.\ 
CPquad ' «ce ^ eg CPquad./ 

reciprooe ut P M cub« Q. e. i. 

(^) Idem &cile colligitur etiam &l propositione praecedente. 


ScholiunL 
(') Et argumento haud multum dissimili oorpus inyenietur moyen hi 

(4) 33S. I^emficUk coOijgihtr ex PnpoUt^ 
prmcidmte quA oonstat Tim ceDtripetam «w 
redprocd ut S P * X P V'. Kn» centr» virium 
8 in inBnitum «beunte» omnee 8 P sunt mualcs 
•de6que constBnteay et prop te rejl ne leciprocd 
utPVa. 

( ' ) 924. Ut mulla de iectionibas oonicb 
moK crunt dioenda» insum est eas praemiliere ex 
eonicis ptopositioneB qua» sa^pius oocuirent, ne 
memoriaB vitio aut &stidio ad alios Autoics re* 
cunendi dfflnnnitratinmim visLectQrGS&giati 


(') 288. Similia sunt triai^la C P M, 
P Z T> anguli enim ad M et T recti «Bquales 
sun^ et quoniam anguli ZPT-f-MPC, et 
anguli M P C -f- M C P, reclo «equantur, erit 
etiam M C P =a Z P T ; etPR^3sQ,BX 
R N -f Q N (per Fkop. as. Ub. 8. Elem.) Cum 
autem C P sit radius drculi et 8 P aitlinea in- 
ftnita adedqoe 8 Mss= 8 P,cnint C P, S P, 
2 8 P» 
■ ^ p^ ■ qttaatiiates conatantes. 
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el%>d, Tcl etiam in hyperboU vel parabola, vi ceDtr^etl, qiue sit redproc^ 
nt cubua ordinatim ^^slicatse ad centrum virium wifTiip» longinqaiiin ten> 
dentis. 

Dct r. Si FUnam quodE^ lecct eoannn, Bre A E= IB — I F >ra B Pct (p<r 3& 8. 
■cd ptr •!»■ Votkon >Mn tniusM, intanMtb Elaa.) cT^ie A F X A E = A FX B F. 

8*. ad>MM» pluum ptr VMli» CD>i, Ja„rf„Enon>«M "ctioM; AmH nttiocbii.. 
IwnUdimi ptnio mcaBU, canum Ipnim nd n- „ .,,. „.. ^f, -rT»^. »« .. 

^?^.;~>j»»r~.i^iw..-»J«VMU_Y. norum PKrfWoniin. nunCcet A» «unt «c- 

«^^hf^ S^^liZ l^^fe nST^nSr^ «*™» I*»i Vcrti-oli. « pUmi Hjp«f»l-nnn 

(nHsim i«ud plmai TWHt^ quod unum a j. pj~j; u _ p * «,, nmt .lciiaiH nU. 

Conii MMI, ■U-runi etiua Mobi^ idcok pU- ipii "«U^ «. L.„A « c » Bmt «tw»» ul^ 
m ■wtjnni» ipd Pmlleluni ntnunne 


i Esnllelorum ; eEl ago C A 


Cooiua lealilt, et ei utriuiquB Com lecliane =c»et C A*=C»', ac per cc 
■ — -^" ■ ' """ — «fxbt 


4*. a Kcnadfiiti BoeM nclM b) qtJtnnlii 
Bum per VntlaKn Coni dttctam mcM Coi 


gentia, ecnun cun ^■n» Hncttelanim : 
KctknM, dleunmT Hypcrtolinim Aijmi 
umatMplaianiMflcicm Coiiijun teiigt 
DnUIU Mm MpcMcicai il«um ■ttingen^ 
trga MdHKait Hypotolua tpm termlnet 
MyM fai e CoBi ct qM CM in plano lineii 
Imguiit pcntlela. 

Xnuu I. Sit Une* ^ unt Aqmptota i 
tnn (hKta, oub per Hjpcitialun ucetur, 
M i^ liiicMtntM HTpeitnlcm M Aiymp) 
Btrinqoe contMils nmt oqnalei. 

Etiilinc^IntMMFsniya,abiinl Ai 
lolo *d altcnm docantur, BqjUalia eniut 
pMlInm Mriniqiw Ftnlleln per Hfp«l 

81 TCrd Unci d> nni H;pe>l>oU ed oppo 
ihictl psr Ai jmptulu » Mcetur, portM cjua 
' Hjpotialain M Aijmptatum ntiinqut 

le Panllele^ ib 



D talii idt linM A B u. ^w 
. ._ idodpoMitbaaicoi^pcnUlk 
ItUD, cuju» cectio cum cono cnt circulus C E 


t dacla ittler A ijujptulCT , M Bjpotiolcm 

- i.«cM in E et F erilAEiisBF; nam per 

f ???^ E M F dueantur lin^ H E N, mFn,ta]Mut 

. par cw ducta ant M Coni parallda Tti- 

bAEHetAFn^BFnMBEllMnM 

g AE:A P 


u; si u pv cBanum nnuu nuwiu ukb «hani. iinmtrT IVnillrlM. cM crsa 

OHIqoMaritpppendtcuUlbindiOfdamCD bEHi Fm mB 

eMnqDebifMiMBMatiiliiMatiamaiuaPtfaUdam K E,ii F- cM craa ii 

* " - "-"— ^ F (per 3. 3. EWm.) e* -^ iionii. . A E X B Er 5 


A B, et cbardcm E F fper 3. 3. EWm.) e« M- .;—.;. , A E X B E ■ A F X b Fa E II X 
So 1 A n I B, «I £=»1 Fundei A-IE ^, FmX » P. iid per dUmDMn&Mda 

P4 
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primicas(be«tE M X NE as Fm X n F> «rgo 
AExBEcsAFXBF, unde (per Prtp. 
1«.^ Elem.) AF:A£ = B£:BF€tdi. 
TidendoAF— AEsTeEF: A£sB£<- 
B F m £ F : B F, cum em st £ F: A £ 
sEF: BFeat AEssBK 


in primi demonstntionis paite^ oomponcndo 
concluderetur, non dividendo. 

Lemma II. Sint du« linett in HypeitiolBrum 
plano ducts, qus in quodam puncto sibi occur- 
nnt; fiicta partium angulae lineae sumptanim 
8 puncto ooncursus .uaque ad punctum Hyper- 
boliBy Bunt inter ae sicut facta partium sumpt»- 
rum ab HypeiboU uaque ad utnonque Asymp- 
totum. 




' Ducatur Tero Knea quwia a b^ priori A B 
parallela, et perpunctom e ducatur Imea F e R 
lineas M E N psnUela, aimilia emnt Triangula 
AEMetaeP, BENetbeRob paralldaa, 
cst crgo A£:aeaEM:eF 

etB£:bes=£N:e R,eitefgo 
per oompositionem rationia r . . A E X B £ : 
aeXbea=EMXEN:ePX«R.Mdper 
casum primum estEMXENssrePXeR, 
ci|;o AEX BE»aeXbe. 
Caaus 3***. Si lineae de quibus agimr, ab vaA 



Uneae A B, D C sibi mutuo occnrrant in H, 
e8tEHxFH:GHXlH = AEXB£: 
C G X D G. 

Dtniomtr. Ducatur per punctum E Hyper- 
bolar, in quo secatur per lineam A B productam 
ai necesse sit, linea cEd, alteri luieie datsi 
C H D Fkrallela: rimilia erunt Trianguia 
AHCetAEc, BHDetBEd: unde ha- 
bebuntur has p roportiones 

AHHveA£4-£H:A SsrHCsive 
CG-4-GH : cE 

etBHsiTe BF+FH: BEssHDsit* 
DI4-IH:d£, et per compositionem ra- 

tionia AEXBF + AEXFH-I-EHX 
BF(aiTe AEper Letn. I.)-|-EH XFH: 
AKXBE=CGXD1+CGXIH+ 
G H X D I (siTe C G per Lem. I.) + G H X 



GC 


HypeibolA ad cjns oppoaitam duoerentor 

et per Asymptotas secarentmr, eadem pror- IH: cEX dE(aiTeC GX DCipvr Lem. f.) 

suB foret demonstrado ac in 2°. casu, niai quod «st Tcrd BF-f-rH-f-HEsBE, ctDI 
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g^HXFH: ABXBE=DGxCg4- FH. 

GHXlHiCGXDG. M diTideDdo : E H Uiieai V E, V F durtn pa wei6aem atm ct 

XFH; A£XB£ = GHXIH:CGX punMmn in «jiu luperfidenimptuai bunt»iiip«i 

DG «go BkePMndo E H X in -niperfide cooi, trga rtmm inletsection» 

FHi GHX I H=>ABXB£ : CGX I h M cumlinel.HiUiDpliina BypolxiUrum 

DG. dnctl ninl in ipiA curra Hypertxilidl tuiua 

Eskmatdt!moiiMnu'oaTeliDM>uiUiD«deiii Aiirmptod aot T N, T P pnndlelie linei» V A, 

HypertNibi, aye, UOB mt in unl HjperboU iJte- T B ; per punctum I in quo linea H M occunit 

la inler oppoiilu, sto UDbainter oppomt» du- HfpeibolK ducatur S I R lineis D C ec A B 

cuitar. Em ftctit paitium, etc. parallela, limlliii erunt 'Diugula V A G et 

XennulII. Sint duie Fmllels in wctioiu LRI, VBG et K8I linck cnim puaUeUi 

Conid ductie qu> ■ecentnr per lineam quamna, tBmiiuntUT, erit eno 

&c(a(aninm unimcujujque Piraltela sumpta- VG:AG = LI:RI 

-— ' --* m ^m intenectianii, nmt etVG: G B= K I : S let p(rcoD>- 

V"G»i AGXGB = LIXKI:'BIXSI 

«AB,CD,p.r.HeL.«ct-perUneao. Jj^ PI» X DN per I^. I.) Sad per I™ 

EFmpcnai.^G^.t^^».AGXGB:CH LI^x^K ^^ x DN = MHX I H : CH 

7g> : AGxGB = MHXIH:CHx 
VAB,j^T, 

"™ ' '" '"" D H. 

ipB'v G pnlkla qua jaediit in plaDaHyper. ErUautemVG>: MHXIH = EG>C 


planmn firperbolarum ipd Pamlkluni, ^" : M H X 1 H= AGXGKsCHX 
« V B A daeatur VO, «tmH, HV"" 


PG: EHXFH, el priml d 

paite, ett eigoAGxGB:CHxDH = 

EGXFG:EHxFH. ft.e.d. 

Cai. 2. Si punctum F JnfiDili distaret a puncto 
E, linaa P G lequalia cenwnda {bret linea F H, 
ideoqiie EGXFG:EHXFH = EG: 
E H= AGXGB:GHXDH, boceM. 
iua partaa )ecaalii fbrent intei K ncul &c(a par. 
tium panllelarum quai Kcat 

Cb& S. S puiutum F non fbrel in eiileni 
tmiimt fn qua tu pimctum E, aed iu oppodti, 
«adem Gnt denKaiimiD niu quod panclB H « 
I, in eadem HypertxdB fbrent. 

Cu. 4- Eadem eliam fiet demonMntio ^n 
pnncta G et H aiDt intra extrenrilaus Faralle- 
Inm A B, C D, aut imia Tcrticee £ et F 

Ctorof. I. Sumatur medium linen HCan-. 
tii puDCta E (t F dtque c, n inteneclio qui 
lioeB per FuBlIeUm st intra Tertlcea, erit 
&ctum putium qui vquale quadrato ijui 


cea, eiit ioctum cpja partiun 

poitionii ejui a Centro *d intei 

ilBiipto quadiato (Umiditt linea, t. gr. ioret 

EGXGF = cl;> — cE', ulliquetp»6. 2. 


CW. 2. £x p 

Tangentaa ad ■ecti..~L~. ^ , 

iiemiite^TriaDfulaVOEetMHE. nmclo uniui ei illii Tingeotibu% ducatur linea 

TGP et I H F aimilis unde babentur bs pro- tnni aectionan Cimicon alleri Tangenti panK 

!»■**"'•• lala. QuadiBbun priora TBngenlis ert »d quB- 

VG: MH^EG: E H dratum alteriua Tangentifl ut qiudrHtum partis in 

«*VG:1H=FG, F H, et p«r priml Tangcnte Hnunpts ad &cnim IfneK Paral- 

eao^onlianem ntiaaia IdaallcrilaDgtDliper^uaFaitemiDlerTai^cn- 


00 

tem 9t cumni 
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eonpnheoam (ApoL Ub^ 8. 






Sint A C, C B Tangentes sectumis Conica 
ABF, ez D ducstur D £ F panJleU C B» oit 

A^*: C^^ssAD*: DFXDE. 

Ducstur M m c panUela Tanflenti A B> «t 
N n c parallela Tangenti C B, et M mc ImMm 
D £ F secet in d» erit per Lem. sup. cn X 
cN:dFXdE=rMcXmc: MdXmd,eit 
eDimMcUneaaeeansparallelascN,dF; e^an^ 
escant arcus M m, et N n, coincident Knfnt 
Mmc cmn A C et Nnc cum BC» eritque 
cnsCNssCB, dF=DF, d^asDE, 
Mc =gm c= A C, Mdssmdss AD,ergo 

erit CB«: DFXDE=Tc< : AD > ct 

penmttandoet altemando JTl^*: C B *« 
AD*: DFXDE. Q,e,d. 

CvroL % Sl 
ex Tariis punctia 
Tangentis du- 
canturlina» P». 
ndlels» tiwMiao. 
tionem Ooid- 
cam, Quadnta 
partiumTangen- 
tiasunt inter ae 
utliM:ta PttaUe- 
larqm per ea^ 
rumpartem Inter 
Tangentem ec 
curvam mteroep«» 
tam* oit A C 
TuBgenB aegm 
pnnctia D et 6 

ducantur FtoaUclaB D E F, GHT, eritAD^: 

iTG^sDFxDE: GIX GH, nam sup- 
ponatur in B ea Tai^$ens qu» fais Uneis rit Pa- 
raUela aecetqpie priorem in C erit per CoioUa- 

rium superiua "aC^^^BC^ssTd*: DF 

XDEaAG*: G I X 6 H ergo altemando, 

AD«: AG^sbDF XDE:GIX0H. 
Q.d.e. 



Lemma IV. Dicatnr aeetioiiis Conic» Dia- 
meter ea linca qam ParaUelaa in onrva 
tas bitariam dindit: sit ejoa Dia m etri 
ponctumin quo cumi oconrit ; iUss PsraUaia^ 
fliiaa bisacab ima eRnnac^HK m w^ii^w^*> **i^****** »** 
et earum aluaruUna para dicetnr ovdiBata iQBia 
Diametri ; poftio Diametri ab qua yertioe ad 
Ordinatam uaque^ dioetur epis abedsaa: et do- 
nique ea Diameter qniB PttaUelaa biswiando si- 
mul est iUis pcrpendicularia, dicatur Au 

His poaitis l^. Linea quss duas ParaUelaa 
bisecabit erit Diameter cnrvs»: id est cstens 
omnes Uneas biaoe Parallelaa eliam M— Aafri»- 
(ApdL Lib. S. Ptapw 88.) 

99, Linea in Vertice Diametri ducta et Or- 
dinatis Pandleb, erit Tangena curv» in eo Ver- 
tioe rApoL Lib I. Phip. 17.)eivioeTeraaoaltnea 
crit jJumeter quc biwcabit Uneam quae erit 
Ptanllela Tangenti pei;qu8 vertaoem ducts: 
(ApoL Lib. 2. Pkop. 7.) 

Denique ; QBodrata oidinaftarum erunt inter 
le ut facta pmlinm quas secant in Diametro. 

Dememtt, In ertremitatibua line» A B du- 
cantur Tangcntes quse concumnt in T, per 
mcdiuni M, linese A B ducatnr T M m eilque 
Unea D C parajlrla lineia B A binc inde produr- 
ta donec Tangentibus T B, T A productis ni 
neoesse sttinE et F oocuirat: per A B ct 
Veitioem coni V ducatur planum V A B, et 
per £ F planum ipai ParaUelttm quod Hypcr- 
bdlam in Conoibrmabit, erit eiigo D C Unea ad 
HyperiiQlam pertinens^ et propter Tangehtes 
B Fy AE, puncta F et £ ad Asjmptotos per- 
tinebunt, ergo (per Lem. I.) est £ C ss F D, 
aed 6b paraUelas A B, £ F et quia bifiuiam 
dividitur A B in M per lineam T M m erit m £ 
SB m F, itaque m £ — £ C (siye m C) =s 
m F — F D (flive m D) ergo Unea T M, 
Uneom C D Unea A B parallelam biAriam 
diridit, idem verd de qu&vis linea cd parelldi 
linesB A B demonstiabitur ago Unea Mm per 
medium Kncarum A B, C D, transiens omnea 
earum ParaUelas in curva terminatas bifariam 
dividiti Est eigo Diametar cur?». 


/ 
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S^. UoeB por Vettieeni Diainetri H ducta, 
et ordSnetis Panllela est tangeos cur?a^ pone 
enhn Olam Eneam aectioni iterum oocurrere in 
b, linea T M quae dividit bifiuiam omnes Fa- 
ralldaB line» A B in eurva termi- 
nataa^ deberet bifariam dividere li- 
neam H h, sed illud abaurdum, si- 
quidem Qlam attingft tn c>}us extre- 
mo H, erep linea per Terticem 
Diametri oucta ordinatiB parallela 
curvam iterum non attinpti est crgo 
Tanffens tn puncto H. Vioe TenA 
rit Tai^ens nne» A B parallela, et 
ez medio M Hneae A B per Hpunc- 
tum contactus ducatur linea, ea erit 
Diameter; ri enim Diameter qusB 
tnnait per M ad h non Terd ad H 
pertingerel^ ducatur per h linea Pa- 
nUela line» A B» ea erit Tangena 
in h ; eritque Parallela Tangenti in 
H, sed iuttd est absurdumi ergo 
lioea M H est Diameter. 

Denique cum Diameter seoet 
Fttalldaa annt (jozta Lem. III.) 
ftctapaitiam PiaraUelarum, ut &cta 
p a rtSum qoaa secant in Diametro^ 
aed partes singulsB PsnUelaB a Di- 
aBoetro sectaB sunt utrinqoe «Bquaka 
et ordinataB dicuntur, ergo quaidnita 
Ordinatarum sunt ut froa partium 
qaaaaeeant in Diainetro. 

Lemuim V. £ quoris puncto Seo- 
tionis ConicB ducatur erdinata ad 
Diametiumy et Tangens qus» iUi 
Diametio oecurrst tn quodam puno- 
to: diatanti» bi^jua puncti ab utro- 
m veniee Diametri erunt inter ae 
acut s he ci s BM ab utroque vertice 
Diametri sumptSB (Aponlon. L 1. 
Ptap. 84.) 

£ pnncto P cnrr» dncatur oidi- 
nata P O ad Diametram A D, et 
in e& sumatnr pnnctmn M tale ut 
sit AM: DMarAO:DO,du* 
caturque Hnea P M, Ula in nullo 
alio puncto F cury« occmret» hoc 
Tangensin P. 

DemotuL £x eo pundo snpposito F ducatur 
ordinata F H, eri t M O > M HassP O : F H 

etMO«:MH«s ^0"* : F HS sed si F 
pertmeat ad curram est (pet Lem. IV.) A O 

X OD: AHXHDaaT^»; FH^erKo 
AOXOD: AHXHDggMQ*: STB* 
etaltem ando A OxOD.MO^bAHX 
H D : M H ^» Ducantur autem per A et 
D linesB A X, D K paraUelsB P M qusB 
secent P O erusque productionem ui £ et K, 
ct per P et H ducatur linea qu» parallelas 
AXetDKinletS, secet, similia erunt 
Trianguk A0£, MOP, DOKob paraUe- 
laa, unde habentur bsB proportiones A O : M O 
ss A £ : M P. 


etOD:MOsBDK:MPetper om«. 
poaitiongm rationis erit 

A OXOD:MO» = AExDK:finP«. 

PtoiterahmliasuntlViangttla A H I, M HP* 




esty erit 


M A. H 


DHgiundeest: AH:MH = AI:MP 
etDH: MHs=DS:MP. 
et per oompositionem rationis erit 

AHXDH: MTi*= AIXI>S:MT«. 
Sed si F pertinet ad curvam invenitur A O X 

O D : MO » s= AJI X D H » STH *, foret 

eigoAEXl>K: MP^as AIXD8:M1^. 
si?e AExDKsA IXDSetA£:AI 
sa D S: D'K, quod abaurdum esse in datA 
Hypothesi sic evincitur. 

£k P ad Diametri eztremitatem D» ducatur 
P Dy qus» lineam A £ I (productam si nec^sse 
fit) secet in X ; ob paraUielas P M> X A est 
AM: DMsPXt DP 
etPX:DPsX£:DK, 
et db Triangula sin^lia A O £, D O K est 
A O : D O ss A £ : D K, et quia per Hypo- 
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XE ; DK. = AE! DKidcoqi» in dM* n, ByptriiM. 
Hrpo(h«iXE=AEMcum >it nair. L Liaaii! ooiiica ib InterMctimM 
XI;X£ = DS: D K ob imdlelaa, erit X I : A^ptotaruin in canuu Angulo ductiB et 
' " = DS ; D K ent T«d « ■uppOBtione utnnquc productn), umt Hyp^inla utriusnua 
■^ ' " lueHy. 


quod F eit in cum, DiuHCri, et cvuid poRio ii 

AE:AI=D8;DB1, forat ergo potMlam cotnprcbco**, didtui uunietei iruu. 

XI : A£ = AE : A I, et A £*'= X I X *<™> " biruiim dividJtur in lateneciione A. 
A I. Scd A E • guBdiUum dimidii linee A X •jmptotonim quc idro centnim tl;periwliinim 

est iempei mijui Rectangulo ciia p«rtium X l ™c«tur. Tsngenta Tcrd in ntioque Teniea 

X A I (pec 5. 3. Elrm.), BlMuMum ergo ect ea qutdem Diametri ducts et inter Aiymptoto* 

ene Bqualia, quod tunen HquJtiur niiqMiaJto comprtbcnsB lunt intei le Rkndlelic et iTiua- 

punctum F ad mirun pertiiivre, ideoquBi H P 'ci, et bifuiam diriduntur >b cs DiAmctn> 

cunim tuigit iu P. Sed od idem cujusrii cur- dicuDtiifi]u« ejui Diametri eonjugstc ( ApoL 

n punctum duu ToDgtntet rectM diid noti ^ib. 1. Prof. 30. Ub. 3. Pmp. 3. et 19.) 

rM d n»tur& cunuum liquet, ergo Tuigent Demoml. Dudti euim quomodocumque Uncl 

P, ila aceuirit Diaaetro ut Bt 8 C T in Augulo A^ptolorum Z C Y per 

AM: DM=AOiDO. Q.e.d. nnaa intencctJoaem C, si cnin C Z et C Y 

CoT. I. Si Dituneter A D nt infinito, boe eM ■umutui' redproce pnqiaitioiuliil linubus An- 

nuutum D id ioBmtum nsnovealur, D M •[ goloruia adjwxntium, ducUurmte linea Z T 

b O aqnali* cenwnda rant, cum eiso nt lUa per liDeun 8 C T bi£uiam diridetui ; nun 

DM:AM=DO:AO(ritA M= A O ; "> T«uigulo C Z T csl C Z : C Y= Sin. Y; 

■iTc diatuiiia puncti concunut Taogentii cum Sin. Z = Sin. Y Co : Sin. Z C o (per conit) 

Diameiro, ab ejui Tcrtice, Bqualii erit abadaa* "^ altenundo, .Sin. Y: Sin. YCo=Sin. Z: 

ab eodem TCrtire «imptic (Ap. Ub. 1. 35.) Sin. Z C o. Sed in Triangulo C a Y c*t 

C«r. 9. SJ Diameter ADdtterminata, ejui- Sin. Y: So. Y C o= C o : Yo, 

que medium aJt C ntque P O ordinita tlMqua •< '^ Tiitngulo C o Z en 
CM.C A = CA : CO, erit P M tamBeni m Sin. Z Sin. Z C o= C o : Zo, 

puncto O; Etenim mmendo raininAm et diC- ^*^ ciim duft priorefi rationcs unt «quat^ 

finndam taminonm hnnuD rotianum ett, cat Co : Yo = Co : Zo. id>«que Yo = Z o. 
CM-|-CA:CA+CO=CM — CA: Orooii autem lincs H N line» Z Y paralleU 

C A — C O limilitet bifuiam diiidetur in O per linaiii 

MTein priml'Tatione poiundo DC pro C A ^T, paitn autem ejui inier Hypertolam el 

nt D M : D 0= A M : A O ■ot aWiuuido Aijrmptotum utrinque content» Bunt Equalea, 

DM: AM=DO: AO, enni (par Lemma) P" Lem, L cim ergo sit iwinpei H O =0 N, 


nimptam. et paitem Diametri a cmtpo id eoa~ omne» lineiB Z Y parallelas. in Hjpcrbola cod- 

cummi Taogeutii csmprclienwn (ApoL L,ib, l™"» biiuiam leakt, cst ergo qui Diameter 

I. 37.) P* Lemiua V. 

Oir. 3. In Pnneto P Secdonii ConicB du- ^' ^^ A et D punRta in qm^bua linca S T 

eatur Tangen», que iccet Diametrum in M, occurrit Hypcrboli^ per ea ducantur B A K, 

et ducatur ordinata P O qu» aecet DianMtnmi F D R panllel» lineic Z Y inter Aiympiotoi 

la O tctum [larlium Diametri A O X D O eS conient», ergo Wsecinlor in A et D. cim Terd 

«qule facto C O X O M ei partOiui liowt • *"' parallela ordiDatii Diametro S T MUH Tan- 


(it C M : C A =. C A : C O lol. 
lendo terminac Kcunda rationia a 
terioinU prima cril M A : A O » 
C A (dre D C) : C O. unda com- 
ponendo eritMO: AO-~D0: 
C O, ideoque AOXDO— CO 
XMO: et^par5.Tel6.1L Elcto.) 
proul O e« mtcr A et D aal ultn, 
«ritCOXMO-AC» — CO» 
*d CO> — AC, onde dednci. 
_ „_ AC — CO' , 
tur M O ^ wl 

CO»— AC» 
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gentes in yerticibas A et D (per Lenraui IV.) 
et inter se Paralleke. 

Dico pneterea eas esse «qoalee, duamtur 
cnim PMldie ipsis prazinuB b i K, f q r : ertt 
fqXqr =biX ^ ^(P^ "Ltm, I.) aocedenti- 
Snsque ordinatis ad Tanflentes fit tandem f q 
cs F D, qr=RD;bi»BA, etkis 
KAestergoFDXRDssBAXKA, aed 
eet FDs= D Ret B Ass K A ergo F D«s 
B A^et FDssB As=K A. Undetandem 
cihn Triangula C A K et C D F sint similia, et 
ritC A: CDssK A: F D est etiam C A m 
CD. 

The9r. II. Tertia proportimialis Diametro 
tninsvenn et Diametro conjtigatsB dieatur Latus 
Rectum ; est Diameter transvcrsa ad Latus Rec- 
tum ut factum Abscissarum ab utroqae Teitice 
Bumptarum, ad quadrstum Ordinatae ; hinc 
Bta cnrra MffitXm srre eicedens dicitur, 
quia quadratum oidinata majus est ftcto 
latois recti per absdssam a prosimo Ter- 
tice( Apol. Lib. I. Prop. XXI.) Coinddit 
vero h»c Propositio cum ista, est quadratum 
Diametri Transversse ad quad. Dtametri 
conjugatae ut factum abscissarura ad qua- 
dratum ordinata^. 

Demorut, Sit ut prius Diameter tran^ 
▼ersa D A T, conjugata B A K et ordinata 
inter Asymptotas contenta H P O O N: 
sunt ^per Lem. II.) facta partium sumpt». 
niro m linds D O, H N a puncto Hyper- 
bolxs ad utramque Asymptotum, s!cut facta 
partium earundem linearum a puncto con- 
cursus O, usque ad Hypeibolam sumpta- 
rum ;hocestACXAC: GNX^^H 
ssAOxDOtPOXOO. Sed 
O N X O H sequalis est quadrato semi- 
tangentis B A, sive semi.diametri conjugatae ; 

nam(perLem. I.)estGNX GHssbt Xki 
<et per prseced. Dem. biXKi=BA*)eteet 
1* O s O O ideo proportio superior huc redit, 
AC>:BA«=AOXDO:PO«. Sit, 
Tero L latus rectum, ett per ejus definitionem 
SAC:2BAs=2BA:L, ergo est S A C : 
Lsb4AC*:4BA« = AC>:BA* 
ide6que 8AC:Ls= AOxDO:PO*. 

Hhic dedudtur quod P O *= ^^^?^^^ 
DO 2 AC 

B -r-g X L X A O ; ut ergo D O est semper 

mMor quim A D, est etiam P O * semper msjor 
quam L X A O. Q. e. d. 

Theor, III. Diameter ilU qu» Asymptotorum 
Angulum bifariam dividit est perpendicularis 
suis ordinatis (ut Uquet ex Elem.), ideoque est 
Axis Hyperbolie et ejus Diameter conjugata 
Azis tonjugatus: si a ccntro feratur utrinque 
in Axem longitudo Asymptoti a centro ad ez- 
tremum Azis conjugati sumptae, puncta notata 
in Azi dicuntur foci Hyperbolae, et si a focis ad 
quodm Hyperbolse punctum ducantur linea, 
esrum difleirentia est semper Axi transverso 
■qualis. Latus Rectum azis didtur lalus rec- 


tum PHndpale, et toCa linea ordinatim Azi ap« 
]dicata in fooo est asqualis illi lateri recto Princi- 
pali, quod erit m^us quadruplo distantise Ter- 
tids a foco^ si denique bifariam dividatur An- 
ffulus quem fadunt linea ab utroque foco ad 
idem curyse puixitum ductae, linea eum angu- 
lum bisecan% erit Tangens curvae in eo puncto. 
(ApoL lib. S, 51.) 

Demorut, Ducatur qusevis linea ex foco H, 
sumatur H I s D A, et ducta I S ad alterum 
focum a fiatISPs=sPISeritPIs=PS, 
ideoque differentia Imearum H P, S P erit H I 
OB D A aeu azi transverso^ dico bocposilp^ P 
, ad Hyperl>olam pertioere. Centro P, radio P S» 
'descrflMtur drculus I S G N habebitur haec 
proportio^ HI:HSssHG:HN sumatur 
dimidium harum linearuro manebit proportio^ 



sit autem 4 H IssH R, i H S:±s C S, i H G 
ss{HS-l-iSGet demissa P O perpendU 
culari inSGestiSGssSO, ergo { H G =s 
CS4-SO=sCO. DeniqueiHNss^H I 
4.|INs=RI4-IPa=:RPestergoHR: 
d S ss: C O : R P : componendo primum habe- 
tur H R : C S -f H Rss C O : R P -f- C O 
eC prioris rationis terminos terminis secunda 
jongendo habetur HR:CS-fHR=CO 
+ HR:HR4-RP+CS-fCO, sive 
quia HRssACssDC, etCS=CHe&t 
AC: CS-f.ACssDO:HP-f.HO. 
At operationibus contrariis in eandem propor- 
tionem, H R : C S^ C O : R P factis, hoc rst, 
dividendo et postea prioris rationis terminos e ter. 
mints secundse detrahendo, substitutionibus factis 
erit 

AC: CS^ACss:AO:HP— .HO, 
multiplicatts ergo tenninis utriusque proportionis 
erit 

AC*: CS* — AC«s=:AOX DO: 
H P * — H O * sit autem perpendicularis A B 
erecta ab A usque ad Asymptotam C B, est C B 
=sCS,etCS* — AC*s=AB*;est ctiam 
H P» — H O * == P O *, est ergo 
A C>:AB«=A OXDO:POS«ed 
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Siat denique ia duabus Hjrpeibolis *»q"*l<wi 
axes transversi, sed diverBi Asymptotcrum An- 
guli ; diversa erunt Latera Recta, sumaotur ergo 
xequales abscissse, et quoniam Axis est ad latus 
Rectum sicut fkctum partium abscisaae ad qua- 
dratum ordinatsB, Axu Terd et fiuxum partium 
absciasae aequalia suntutrinque, eadem erit utiin- 
que ratio Lateris recti principalis' ad quadratum 
ordinatse, erunt ergo ordinatse qu« ad aequales 
abscissas pertinebunt, ut Radices quadmtaD La- 
terum rectorum prindpalium, qu« ratio est 
constans, sit ergo utraque absdssa in portiones 
infinitd parvas et utrinque sequales divisa singula 
Parallelogrammata quam minima super aequales 
abscissie portiones formata erunt in eademxB- 
tione ac ordinats, ergo areae HyperboUrum, 
quae sunt eorum ParaUelogrammorum summae, 
in eadem enint rationei nempe ut Radices quA- 
drat» laterum Prindpalium. 

De EUipn. 

Theor. L Omnes Ellipsis Diametri sese bi- 
luiam secant in eodem puncto quod dicttur ceu- 
tnim EUipsis, eaque Diametri osdinata quae per 
centmm transit est ipsa Diameter, qn« respectu 
Diametri, cujus est ordinata, ooigugala diatoi*: 
(ApoL L I. Pnip. 80.) 


AGX G BasAC» — C6< ei AH X 
H B a A C > ^ C H^est ergo 
A C* — CG*:AC* — CH* = CG«: 
C H *. et jungendo terminos secundae rationis 
terrainis prums, est A C*: AC^ssCG^: 
C H ^ ideo C G = C H, ac per consequena 
6 C = C K. Omnes ergo iineae per punctum 
C transeuntes illic bifariam secantur. Sunt au- 
tera singulae Diametri Elliptas, nam in vertice 
B ducatur Tangena^ et per Centrum C^ linca 
iUi parallela, ea dividetur bifariam, cum itaque 
B K biaecet lineam Parallelam Tangenti per 
qus verticem ductae, est Diameter, per Lemnw V. 

Denique solae line» per Centrum transeun- 
tes sunt Diametri ; fingatur enim Diameter 
per oentrun non tnnsiens, ducatur Tangens in 
ejus Vertice, et illi Tangenti ducatur Pazallela 
per Centrum C, bifaziam diridetur in oentnH 
eigo h«<V"f"fn non dlvidetur a Diametro suppo- 
sita quae per centrum non tiansit, eigo male sup- 
poninir eam esse Diametrum : Omnes ergo 
Diametri Ellipais per centmm transeunt, iliic- 
que bisecantur. 

THeor, IL Tertia proportionalis Diametro 
transversae ^uique conjugat» dicatur Latus 
Rectum, erit Diameter transversa ad Latoa 
Rectum, vel quod idem est quadratum diametri 
transversie ad quadratum ejus conjugatae, ut 
fisctum absdaaanim sumptarum ab utroque Ver* 
tice Diametri ad quadratum ordinatc^ inde qua- 
dntum Oidinatae scmper minus deparehenditur 
fiiclo Lateiia recti per utramlibet absdssam, undd 
bsBccurvadidturElUpais; (ApoL bl». 1. Ftop. 21.) 



Demomi, Si permedium C, Diametri El- 
lipsis A D, ducatur linea quaevis B K, et per 
puncu B et K ducantur B H, K G ordinatae 
Diametro A B, erit per Lemma V. 
AGxGDtAHXHD=:GK*: 
B H * et piopter triangula stnrilia G K C, C B H 
estOK: BH=sCG: CHsrBC: 
CK,e8tergoAGXGD:AHxHD=s 

C O * : C H ^ est autem (per 5. IL Elem.) 


DemtmMt^ Sit Ellipsia Diameter A C D, ^e 
oonjugata B C K est per Lemma IV. A C X 
cF^dve A C»:AOXDO=BC»: 
pO*etaltemando A C*: BC» = AOX 
DO: P O», 8edest2AC:8CB=2CB: 
L,tfgo4AC«.4CB*r=AC»: CB« 
= 2A C: L=A OX D O : P O S ergo 

" ^. LXAOX DO _D_O.N^ 

est P O » = YJTC 2 A C ^ 

LX AOsedut4DOe8t aemper minus quaui 
2 A C, est P O * semper minua fiMJto Lateris 
neU per alteruinm ■ ba risnm . 
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^ Tkeor* IIL Sit A D aiis major, a oentfo 
feratur utrinque C H, C S^ «quales et tales ut 
quadratum C H ^ sive C S * cum quadrato semi- 
axis GODJugatt C B * sit squale quadrato semi- ' 
azis majoris C A *, dicaaturque puocta H et 
S^ Fod, summa linearum ab utroque foco ad 
quodvis punctom EUipeeos ductarum erit semper; 
«qoalis Axi majori, (ApoL Lib. III. Prop.' 
LII.) ; et tola linea ordinatim applicata in foco 
crit «qualis Lateri Reclo Frincipali, quod ergo 
rainus erit quadniplo distaotiaB fod a proximo 
Vatioe. 



e terminis secunda detrahendo substitutionibos- 
quefactis erit 

AC:AC — CHs=AO: SP— SO 
imultiplicatis autem terminis utriusque propor« 
tionis est 

AC«:AC* — CH* (sive B C ^) =s A O 
XI>0:SP*- SO*, 
est autem (per 47. I. Elem.) S P ^ — S O * 
assOP^sedestAC^-.BC^ssAOXDO 
ad quadratum ordinatse in O, est ergo P O ipsa 
illa ordinata, et punctum P ad Ellipsim pertioeL 

Sit autem S p ordinata in focO erit A C * : 
BC«r=ASXSD:SpS est autem (per 
5. IL Eiem.) ASXSD=AC>— CS> 
•ssBC, estergo AC«:BC>=BC«: 
S p > siTe^ A C : B Cs B C : Sp, etduplicando 
omnes termfnos : S A C : 2 B C s 2 B C : 
SSp^sedestSAC: SBC=b2BC:L 
eigoLasSSp, et{ Ls Sp. 

£st autem (per Theorema IL ) S p S sive } L * 

= — — XLXD Set4L=— --- X DS 

ut ei|^ eit A S minor 2 A C erit \ L minor 
D S^ hoc est latus rectum minus est quadruplo 
distantiaD foci a proximo Vertice. 

Theor, /r. Tsngens Ellipsis bifariam dividit 
Angulum qui fit inter unam e lineis a foco duc* 
tam et productionem alterius: et lineie ob 
Utroque foco ductce, lequales faciunt angulos 
cum Tangente, et si bifariam dividatur angulus 
quem faciunt lines a foco ductae, linea bisecans 
erit cunriB perpendicularis. (ApoL 48. b. S. 48.) 

Demonst, Ducantur a focis liueae S P, H P 
productaque S P in I, dividatur bifariam angulus 
S P H, dico lineam Z P N ncm occurrere 
EUipsi in ullo alio puncto p, sit P I s= P H et 


JPanem*. Dncatnrqocvislineaexfoco 
S, in eA sumatur S I as D A et ducta 
1 H ad alterum fbcum, fiat I H P = 
I erit I P= P H, ideoque S P+ PH 
ssSP+PI = SI=DAaveazi 
majori : quo posito dieo punctum P ad 
Ellipsim pertinere. Centro P radio P H 
deicribatur drculus I H G N lial)ebitur 
hac ProporUo SI:SH=rSG:SN, 
somendo dimidium liarum lincarum mi^ 
neNt proportio; sit autcm 4 S I == S R ; 

JSHssCH;iS6=:iSH — 
G H et demissa P O perpendiculari 
inGHcstiGHssHOergoiSG 
aCH — HOssCO. Delkique 
4SNaB|^8I»iNIssRI — 
P I s R P est ergo 

8R:CHasC0:RPet componendo 
babetur SRtSR+CHssCO^CO-l- 
R P, tum prioris rationis termioos jungendo ter. 
mim's secund», est: S R : S R 4- C H ss C O 
-l-8R:C0+RP+SR4.CHsivequia 
SRsACssDCetCHssCaest 
AC: A C + CHs=sDO:SP-|.SO. 
At operationibus contrariis ftctis in eamdem 
proportionem SR:C HsCO:RP, hoc 
cit, dividendo ct postoa prioris rationis termlnos 

VOL. h O 



duetA I H, erit P KperpendKularis in ejutme- 
dium, ex alio ^iovis puncto p» ducantur p I, 
p H, qu« erunt 0qaaieB ob SDqualia Triangula 
p N I, p N H (per4. 1. Elcm.)sed si p ibretin 
EUipsi, esset S p -(- p H. sive S p-f p I=s S I 
quod «bsurdum (per 9(X I. Elem.) 

Est autem Z P Ss= I PN (per 15. L Elem.) 
estIPN = NPH,per const ergo Z P S =: 
NPH. SieigoFPSssFPHestZPS 
.{.FPSbNPH + FPH, eunt 


^ 


w 


^spw^^^^me» 


u vi. 


.•l«J*" 
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auiem omAes amul «qavks dvdbiii racftiii 
ei^ ZPS4-FPSect Recto aqufOu et P F 
«B^um S FH fauecaiw ettin lYmgeDtem, idco- 
qiie in curram perpeDdiculcris* 


BC* 



efgoC£«»CAs-.CO«»AOxpO: 
Pari modo addendo temunos prioMe mtionis ter- 
minis secuod» eritCO«:CA«— C£« — 
CA«;CA*;orgoCO* — CA*— CE* 
a A I^ X I^ ^ Quod erat primum. 

Junctis «rgo quadratis abscissarum C O S 
CE* summa est cqualis C A^; nam est C E^ 
=C A* — CO*crgoCE»+CO* — CA« 
— CO» + CO<— CA*. . 

Sit B C diameter ooojugata diametri A C er 

PO*=».?-£4xC A*— CO«etKl* = 


A C 


L!xAC*-CE»=J^.X(AC«- 
+ C O ») = l^ C b », eigo P O « 


A C 
5^*XAC*-CO* + CO» 


Theor. V. Sit Diameter qussns A D, et 
ducantur utlibet du» aliae Diamctri intcr se ooo- 
jugat» C P, C K, ex utiiusque TCrtice ducantur 
oidinat» K £, P O in pnorem A D, fiurtum 
absctssaram a curri sumptarum, unius irertici 
respondentium erit SBquale quadrato abedsss a 
ccntro sumpta Temondend Vertici altenus Dia- 
metri: unde quamnta ambarum dbecissaruma 
Centro sumptarum erunt umul aBqttaliaauadrato 
i Diametri in quam sumuntur, et quaarsta or- 
dinatarum erunt «qualia quadnHto qus i Dia- 
metri conjugatce. Hinc deducitur summam 
quadnitorum duarum Diametrorum oonjugata- 
rum quarumvis eise semper eamdem : eas Teid 
Diametros conjugatas esM inter ae cquales qiia- 
rum Tertices detttminantur per oi dinat a m erec- 
tam in Azem majorem cuius absdssa a centio 
sumpta sit SBqualia radici dunidli quadiati semi- 
azisnugoris. 

DemonMt. Sint C P C K Diametri con- 
jugatse^ PO, K E ordinat» ez earum TOrtici- 
bus in Diametrum A D duct« ; P M Tangena 
ParaUela IXemetro C K : TriangulaPOM, 
KEC entnt similia etPO: KEssMO: 
C E, Td P O»: K £»sss M O » : C E* 
siTe quia (per Cor. 8. Leaa. V.) «rt M O ■ 
^CA^-^CO>^ PO*:KE* 

^^ .a 


C A* — CO 


C £ ^» sed per Lem- 


. O 
IV. eet P O • : K E » = A O X 

D O : A £ X D £ «^ (P^i^ ^* ^ 
E]em.)asCA«— .CO* : CA*— CE*esl 

ag^CA»--C 0*:CA*— CE* = 
CA* — CO« 


•4 


co»" 


\ *. 


C £ ^ dmdendo primum et 

terttum termmum per FfS"» ^ L u » : 

CA«— CE*«C A* — CO*: CE» et 
addendo termiaos s ecundi s rationis tenninw pri- 
ilMeestCA*:CA»flBCA» — CO»:CE\ 


+ KE» 

MB B C*. 

Sit autem Diameter A C azis, ordinat» erunt 
pcrpendiculares» eigoPO* + CO*s=PC», 
et C E » + K E * — C K » (per 47. I. El.) 
ergo PO* + CO* + CE»+KE» — 
PC»+CK»,aedPO»+KE»=.BCS 
C O « -U C E « « A C«, ergo P C • +C K» 
■sAC*+BC*. QuarumTis Diametrorum 
conjugatanun quadmta «^alem aummam fadent 
ac quadrata axium. 

Denique d punctum in axi ita dt sumptum 
utsitiCA*sisCO*etsit ducta in O «jus 
oidinata et per ejus ▼erticem P ducatur Diame- 
ter ejusque coojugata, quadratum absdsw qus» 
respondebit Tertici Diamecri coajugatJB erit 
oquale AOXOOdto AC* — CO» sed 
C O* =fCA*per hypotfaesim, ergo faoc 
quadratum erit etiam «Bquale ^ A C *, eadem 
ergo abscissa ac pioinde squales ordinatn ver- 
tiabus utriusque Diametri lespondebunt, sBquales 
ergo erunt mm Diametri conjugat» dquidon 
sunt HTpothenustt «qualium abadasarum et 
ordinatarum. ; 

Or. 1. Si a vertioe Diametri P C, prwlu- 
eatur Tangens terminata utrinque in M et Z, 
ad Diametros conjuffatas C A, C B productas, 
erit semt-Diameter C K priori oonjugtta medin 
proportionalis inter partes Tluigenth r M, P Z : 
ductisenim cidinatis P F, PO, obsimiliaTrian. 
ffula C K E, Z F P, P O M. cst C K : C E 
« Z P : F P (dve C O) et C K : C E — 
P M : M O unde compositis rationibus est 
CK*:CE» = ZPXPM:CO 
XMO, sedCOxMO^AOXDO 
Cor. 5. Lem. V.) et A O X I> O — 
£ * per praesens 'Dieoreroa, crgo C K * : 
CE»=:ZPXPM:CE*et CK**. 
ZPXFMriveZP:CK — CK:PM. 

Et convena per se liquet, nempe quod st duas 
Diametri occurrant Tangend duct» in Vertice 
alterius Diametri, ita ut hujus \ Diameter con- 
jugata sit media proportionalis inter partes taa- 
geotis, du» ill» priores Diametri emnt inter se 
GonjugatA. 

ProbUf^a. Datis tim positione quAm magai 
tudbe EUipseoa alicujos non deseripta duabus 


n 
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Diaxnetris conjagatis inTeolrb pottitionem et 
magmtudinem duarum alianim Diametrormn 
oonjugatarum, qu» fiiciant inter fe angulum 
qoemtis datum. 



ic — •■•■5j 


Primus Quia» Angulus qni datur eit rectus, 
■ h. e. DiametiiquflBsitaB dnt Axes conjugali. Sint 
Tero semi.Diametri Aits C P,C K, per Terti. 
cem P miius ducatur linea alteri C K panOlel^ 
quss ideo erit ElHpsis Tangens in eo puncto. 
(per Leaa. IV.) producatur C P in V ita ut sit 
CP:CKas:CK:PV»in medium Rline« 
CV erigatur peipendicolaris tangentem secans 
in L, et ez L velttt Centro radio L C qui o- 
qualia ot L V; dascribstmr diculus transiens 
per poncta C et V, et Tangentem secans in 
poncds Z et M» diiio lineas ZC, M C, esae in 
azium 


Angnlus enim Z C M est 

vectus quiaCBt insemiF-ciiculo per construcdonem, 
prstana qnia chord» C V} Z M sese secant in 
P.eat C P X P V=3 Z P X P M (per 55. 3. 
Klen.) sedC P X P V ea C K» per oon. 
fllnictioaem, ei^CK^sBZPX P H ideo- 
quc, per CoroUBrii pr»cedends conyeriiam, linefls 
C Z» C M, cadunt secundum Dlametros con- 
Migatas. 



trum drcnU cx qno d radio 1 C circulus descrt- 
batur is tiBnsibit per C et etiam per V (per 
const. et 1. 9. Elem.) secabit verd Tangentem 
in punctis Z et M, e quibus ductis C Z> C M 
liabetur Diametrorum quaesitarum positia 

DenwnMl. Evidens est, sicut in priore hujus 
demonstrationis parte, lineas C Z,C M, cadere 
secimdum Diametros conjugatas, qnoistio est 
utrum fiidant in C angulum datum, ex centio 
1 ducatur linea parallela lineie R m, dzco illam 
occurrere Tangenti in puncto M, hbc est illam 
fnre cequalem radio l M si ve 1 C, occurrst enim 
Tangenti in K erit ob ParaUelas L R : R m s 
L 1 1 1 X; sed propter ParaUdas R N et L C 
trianguk N 1 R, C 1 L» «unt dmflia, estque 
iR:lN3s:Li:lC, et sumptia vel differav 
tUs vel summis terminorum utriusque ratioait 
estLRiCNB«Ll,lCestverdper con. 
struetiQnem C N sk R m ergo L R t R m a 
LlilCergoLl:lXc5Ll:LC ■dlicet 
est 1 X =s 1 C, hoc est X Cadit in M ; radiua 
«go 1 M cum flii FkraUehis Unes R ro, fadet 
cum perpendlcttlari qus» in lineam Z M ducerfr- 
tur eumdem anguium ^piam fbrmat Unea R m 
oum peipaiidi^ui in eamdwn lineara durtd 
angtthim nempe qoaBflitum : et angulus Z 1 M 
^oa erit duplum ; sed angulus Z C M est an. 
gutt Z 1 M dimidhmi, ei^ est flBqualia angulo 
quMta 

Detsrmiaatar «oicm Diametrorum magni. 
tudo^ dnctia ez P ia «tianM^ Diametrum ordi* 
natiaPO, PFlhiaisCZ, C M, ParaUeUa;^ 
Diametri eoim citmt aiedia» propoitionales inter 
abscis88saoentro»etUoaasa centroad Tangea> 
tem flomptafl^ hoceflt,critCO: CAxsCAs 
CM, etCF: C B sae C B : CZ ; undd 
eum oognoflcantur COetCM,CFetCZ 
daterminantar C A et C B. 

Cbr. L .Datis anboa» Ibd inveniuntor n ex 
wtioe axisminoris, at eentra^ cum radio oBqua- 
U flemi «d mi^ari ipae major axb aaoetu]^ 
et datis focis et axi ma^ puncta quot- 
libet ad ElUpsim peitinentiamveniri possunt, d 
ab uno foco ducatur ut Ubet Unca flequalis axi 
majori et ab qus extremiiate ducatur linea ad 
alterum focum, fiat Jn hoc fooo flupcr hanc 11« 
neam angulus cquaUs angulo, qui sit inter 
Uneas a fociB ductai^ seoabitur prima Unea in 
puncto ad fiflipsim pcrtiDente. 


Sec Ceuus. Si angulus datus D rectus non 
aity centrnm dicuU describendi non erit in L scd 
in alio puncto 1 ejusdem UaexB R L in medio 
RUnes C V peiTendicularis : dc wero invenitur : 
ducatnr ez R perpendicularis in Tangentem 
flatque cum ea angalus flB:]ual]S dato, et linca 
enm fbnnans secet Tangentem in m, ducatur 
L C, et per R UneaR N ipsi ParaUela, ex C ut 
centro, radioque asquaU R m secctur R N in N, 
ductaqoe C N qu« secet L R in 1 erit 1 cen. 
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oucatu, lin^ ' f» per eamm J^ ""• IV 
««n.10 Ik^ i^^ Punc&B ,*?f^"« 9uf 

rv ^ *^M9Uft 

2"«» P'oSa£'7.,ST*'h^HJ^^ 

'»''•1» et if.* • "'«noto d,-,l~_I? ^««Httine^ 
ieJas in «jH. ^^* mfinite „i. , ■^'On. Ill 


■ 0»»^. "^®^ au«Pw_ ^r^. Ae!nM>.^.-_f . 




^ X A o:a=o nV?^ ^= O p/ ' '«'.Per 


•!^5i« o, lf„' « »ert 1 Jatu, R^,'"'* A O 

""<»^.2"/i5A«--~Sl?^^^ 

^'«'^liV.^*'- Qe.d+''^AO, 

^^^^^^^ 
tric^^Portto eju. iDto7^^^««-.<l BS- 

+ AO^V^'^ erit a T-- X ^<* «li- 
ordidat- . n ■ •''«asaa axi>r!r **"'' •*«*• 

(p- ^i r^^^^-d^cL'^^ 
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8T=:DA-|.A 

Joteris Recti Diametri a a 



O esl quarta pan ob Fualklas -T P, M S, et per eonit. T F N 

asNPS^ ergo NM SsNPS^estem 

IM 


Secun^, E fooo Panbohe S, ad Yerticem 
Biametri dacatur S a, sitque ducta a O oidi- 
Bataaxi,(per47. 1. Elem.) est Sa^srS O^ 4. 
aO«etaO*=4DA X AO: eigoSa^sa: 
S02+4DA X AO, sedertDO* 
Cper8.2.El.)=SO*+4DAX A O, mo 
DO«=Sa«etSasJ^DO = aT. 

Tkeor. III. Si a puncto P^bolae ducatur 

perpendicidaris ad Dh^tricem, et Hnea ad fo- 

cum, bifiuiamque diridatur Angulus quem Ur- 

ciunt, linea eum diridens eritXangens in eo 

puncto, qtue si producatur donec secet azem, 

portio azis a fbco ad occursum Tangentis con- 

tenta erit lequalb lineae a foco ad punctum Pa- 

nbolaeducts: Angulus Diametri cum Tangente 

erit «qoalis angulo line» a foco ductae cum ed 

T ange nte, ideo ea qa« secundum Diametrtw ad 

Paraftwlam adpelluntad focum Teflectentur, et 

Angulus Diametri cum lineA a foco ductA bifii. 

riam diriditur per peipemficularem ad curvam : 

si ea pcxpendicularis secet axem, pars axis inter 

eam et oidinatam axi ex Vertice Diametri duo* 

taro, est o^^pialis dimidio lateris recti prindpalis, 

et pars azis inteream et Tangentem oomprdien. 

a% est dimidium lateris Recti Diametii, ipsa 

▼erd peipendicularis est media proportionaliB 

inter ea aemilatera lecta. 

Demomt. Sit T D directrix, a puncto P 
linea P T perpendicularis in Directrioem duca. 
tur, ducatur etiam ad focum linea P S et deni- 
que ducatur linea P N bi&riam diridens angu- 
lum S P T ; ilia Unea perpendiculariter et bi- 
£uiam diridet Uneam S T a foco ad punctum T 
doctam. Ex quoris puncto X line» P N du- 
cantur lineae X T, X S» erunt inter se «Muales 
(per 4. 1. Elem.), erit verd X T diiectrici obli- 
oua ideoque perpendicularis ab X in Directricem 
demiasa erit brevior quam X T ac per conse- 
qpena brerior quam X S, eigo id punctum X 
▼idnius crit Directrid quam foco, eritergo extra 
Parabolam, ideoque linea P N erit Tkngens, 
tmn in vnico puncto P Pfeirabo]» oocuirat. 
Anguli autemTPN, N M S sunt «quaks 



Triangulum M S P Isosceles, et M S = S P 
AnguU m,tem X P o^ T P N, per verdcem 
wntoppositi, eigosunt lequales, sed T P Ns= 
N P Sper constr. ergo X P os= N P S. 

DiridaAur bifariam angulus S P o per lineam 
P E ita ut sit o P E ss E P S ; erit X P o -4- 
oPE = NPS + EPShi quatuor Talent 



duosrectos. eigo X P o + o P £ valent rectum 
ct est P £ perpendicularis in Tangentem. 

£st eigo in Triangulo Rectaxigulo M P £ 
(ductA perpendiculari P O) M O : P O s 

PO: OEss^?^. estverdPO« = Lx 

AOetMO=2AOefgoOE=^il4!? = 

* 2A0 

T' 

Ergo etiam £ M cst a-qudis dimidio lateris 
Recti Diametri P o, est enim ejus Latus Rec- 
tum aequale lateri Recto prindindi et quadruplo 
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■Dper&dn D A X F T dnpU fnpeificia A S 
P X. 

SiTero diKtfni A V Tugan in A et dicirda 
A P, erit PusUelognnuDum D A V T, dupluW 
Triuiguli A S P, t»s Biim A D, A 8 niBt 
■qmlei, ■Itiluda nrd Triao^ s« P O, p»- 
ntldogniBmi AVetPO = AV:ii 
ago DAVTnDAXPT detnhs- 
tuT, et A S P u A 8 P X, readutua pii- 
me %une A X P V erit duplum uigiDai. 
ti A P X iu ■!!« reiidui, tuec leio Mmul 
■nmpta liKiuiit Triamgnlum A V P, Tel 


ilwciBK A 0| eM TerA O 

lUcti PriDdpdia elH Oati AO, stredin». 

dium qukdrupli A O, erga £ M = { L 

Eit «tion ob TWuiguhim Reetuigaliim 
HPE,EH:P£-TFE:OEi<tgoc«PB 
hoceit peipendicnliriilnnimtt, mediEptopar- 

Utus rectum Alis. 

Titar. IV. Superfidei Fanlxdica iatercUF- 
tvn, fi^r^— f" l^iia et eiuB ordioatam compre- 
houa, ot ad tactuio ■Imcusc per Ordtnalaia ut 
duo ■d tm, B^meiUum leto PanboUcum inter 

lom, est ejuidam fecti ae^ pan. 

Demoiul. Ei fiico 8 duc^UT S F ad quod- 
lit Faiabols pimctum P et ex P ducatui P T 
ad dircctricem peRKmdicuIaria, ducatur Taugena 
b puDcto P, et m e- • ""** " ~ 


nuKtaF 
UtfrdW 


irdinita, ab iii doamtuT ad fetwm liiian Sp 
Sp, et p%pq,liiinBPTpnil(liBetM|uaI«i 
duc atuinu e q T q, lubetritur Puallelogrank- 
^*"^ P 1 4 Pi cnjuK hads p p ect vadem cum tMU 
■ Trluiguli 8 p p ; il rerd duciUur S T, quam 
Tanseai P N, bi&rtam et perpendicuLuitw 
divi^t ln N, erit S N altitudo Triinguti S p p, 
MNTssSN, ■IdtadoParallelognmmipqqp, 
cum ago boMB et ■Idtudinei liiit aquala, (per 
41. 1. £lem.} etit Panllel(^;iamma p q q p 
duplum Triangull S p p, aed eM p q q p Kquale 
l^^nio t p p t, cnm eigo to(a superfidc* D A X 
P T talXbus Tnperiii t p p t conitet, et super- 
fidea A S P X, talibua Tiiuguli* S p p, oit 


A-PX, 

_ ^ qu* lextuplum, et erea 

Paiabolia A O P X, eiui quadiuptam, «t 
tigo areB I^nbi^ca ad FarallelDgnouniim 
AOPVut4.ad6.BTentS.ed3. Q. e. d.; 


HI3 rerd drca Conlcai SectioDas ad 


t Qmtnnn ducriiil, ate recipnMi 
«1 CHha «ntfnalim applicala ad etiUTMm vvi- 
■m imdenlu i CoTpui P moTe^tur is SecUone 
conici P A F, et Tii centitpete egat juili di- 
rectioDem panlleluum F S, II S, aii * "' 
■pplicatarum. Linca P H, Seetiaiion 
gU in P, dnione Z T, X B, aii pu^lc, 
et X A ipia Tangena in A, et ob limiliB 
triuiguU X P B, Z T P, Z Q R, erit 
PX;B X(wn AH) = PRiaT el 
FX':AM»=P R»:QT» et fper 
Frop. 16. Lib. 3. Ccnic. Appall.qua>eet Cor. 
S. Lem. ilL de Coaicia} F R * : QRxPl 
= P X " : A X », «ledque P R » = 
PX-XQBXFR ^pj^ 


A X ' 

X *x qRXFft a t* 
M'-QBXFRi QT', 

AltfXF»' A M* 
' aX» ^" A 


: AM' 



* A X ' -. 

Q a 

41^ uM aSF 


puDCta P, Q. «oiiunl, e 

AM'xgPMX 8P* p 

A3t ' ' 

rdL I, et V. Prop. VI.) ii 


AM'xPMX38P' 

>, rcciproc^ 


boceit, 
AM 


X PM 


""^*^- P . «^i • L.^^v^^^V^w^^MiQ|i^9^W^^m«BHHMiPMHiV!i| 
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Powdob ai mJK tM iiiiWfin trigyilflrmn H A X, AM^XHM^ FM^yABaviTitfft 

Hj^^- etA X s= HM*"" ** '«d^ delcta ratiooe constanti ^JL-^ erit vie 

AM^XPM A M*XHM» ... PM3vWM. 

AX* ==-PMxflA* '^'«^- cqtfripet«iiK;qfloc^ut ^^^^ ^n 

•"fiJ??^ w r?^ ^*^''"'' "^*^ "''^ (I«k Phjp. 57. Lib. 1. Confc. AppolL sup. Cor. 

ut ^ JV ^ vf r, ■ ^* ^^- V.)poslto centroaecdonls C, est C M : 

, PMXHA* ,^^^^^ ^, CA=rCA:CH, ade6que dlvidendo vel 

In F^raboU (per Prop. 35. Lib. 1. Conlc oomponendo CM: AM=CA: HA, ac 

AppoIL «ive Cor. I. Lem. V. de Conicts) H A prolndd addendo vel detrahendo tern^nossecun- 

sAM, etHMsssSAM, et (per Pr^ 2a die ratlonis e terminis priorisM B : H M s 
Ub. 1. Conic AppoU. qute est Theor. L de H M 1 

Pnabdla) A M, ade6que et H M est semper ut C A : H A et i^w ^ „ a r ■ et 

PM«. Eigd Tis oentripeta in paraboli erit HM* ^-O^XUA CA 

«cipn^ioty^i^* «iv6 ut:l^,hoc MB«XHA«=CA-« ^ «* ^*^ 

PM4 •onatans. Erit jgitpr edam in liyperi)oia ei 

cst, nt -^-- sagPM3y hoc C8t,recipn)cd ut EUipsi adeoque in omm aectione conica vi» cen- 

, P^ _„ tnpeta redprocd ut P M 3, seu ndproca 

cabusarAnatai P M. utcubusordinat» P M; detetanimirum, inex- 

In ISlnpfii et Hypeibola, a JatuB rectum aas nreseione viscentripetaB aunii inventd. ouantitate 
AB, dicaturL^ erit(exBrop. SL Lib. L Co- HM* 

nie. Appoll. sive Theor. IL de EHip.) P M * : M B«X H A * * ^°«t""*«* 
A M X M Bss L : A Bacproindd A Ms 
PM^XAB ^^^,_ PM4XAB» ^ 


G4 
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PROPOSITIO IX. PROBLEMAIV. 

Gyretiar corpus in spirali P Q S secarUe radios amnes S P, S Q, 4rc. in an^ 
gulo dato : requiritur lex vis centripetce tendentis ad centrum spiralis. 

(*) Detur angulus indefinite parvos P S Q» et ot datos omnes angulos 


V 



QT 

dabitur specie figura S P R Q T. Ergo datur ratio 


QR^ 


estque 


^.^^H?^ut QTjhoc est(obdatamspeciefiguramillani) ut SP- Mu- 
Q R . 

tetur jam utcunque angulus P S Q, et rectaQRangulumcontactusQPR 
subtendens mutabitur (per Lemma XI.) in duplicata ratione ipsius P R 

vel Q T. Ergo manebit ^ ^ quad. ^^^^^ qugg prfus, hoc est ut S P. 

Quare b? — ^ — 9 est ut S P cub. ideoque (per CoroL 1. et 5. Prop. 

Q R 

VI.) vis centripeta est reciproce ut cubus distantiffi S P. Q« e. i. 


Idem aliterm 

» 

( ^ ) Perpcndiculum S Y in tangentem demissum, et circuli spiralem con- 


(*) S35. Ob omnes angulos datosy dafaitur 
■peCM figurft S P Q R T, et iprius UamaaauM, 
erunt inter se in dati seu constanti rationey ergd 

datur wtio^» a*?ue probd^^ X Q T, 

ut Q T hoc est, ob datsm rationem Q, T, ad 

QT * 
S F, crit -rr-rs- , uL8 P» mutetuT jam utcum- 
Q o, 

QT* 
que angulus P S Q, eC maneblt J^ ,nt S P. 

Q 
Nam Q R, ubi angulus P S Rconstans est, diditur 
a, et QTdUcatur b; ubi vcrdangulus P S Rutcum^ 
<2ue mutatur, Q Rdicaturz, et Q T dicatur y, 


et erit per Lem XI. a : x =e b ^ : y ^ ade6que 

— ss^ hoc est ^ seu - ^ eadem manet 
X X Q R 


qum priiis, nimirtkm ut S P. Quoniam autem 

evanescente angulo P S R, sive coeuntibus 

punctis Q, P, recta S R, rectse S P paml- 

lela eradit, erit per CoroIL 1. et V. Pft>p. 

Q T*X SP* 
VL vis oentripeta redproc^ ut -^-^ f 

QT* 
ac proindd substituendo S P, loco ^ , vis 

centripeta erit redprocd ut S P ^. 

( ') S26. Sit cbculi spiralem oscubntis in F 
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centric^ secantis chorda P V siint ad altitudinem S P in datis rationibus ; 
ideoque S P cub. est ut S Y q X P V, hoc est (per Corol. 3. et 5. Prop, 
VL) reciproce ut vis centripeta. 


LEMMA XIL 

JParallelogramma amnta circa daUs eUipseos vel hyferhola diametros quasUs 
confugaias descripta esse inter se aqualia. 

Constat ex conicis. . (^) , 


PROPOSITIO X. PROBLEMA V. 

Gyretur corpus in eUipsi : requiritur lex vis centripeta tendentis ad centrum 

ettipseos. {') 

Sunto C A, C B semiaxes ellipseos; O P, D K diametri aliae conjuga^ 
tse; P F, Q T perpendicula ad diametros ; Q v ordinatim applicata ad 
diametrum G P ; et si compleatur parallelogrammum Q v P R, erit ([*] ex 
conids) rectaugulum P v G ad Q ▼ quad. ut P C quad. ad C D quad. et 


chtvda per eentrnm ▼muro S ducta P V, de- %.j ^^P '^ j> * l 

nuisamqiM in tangoitem perpcndiculum S T, = b d ^ et j-^ = — ; undd ▼ = ^--5; hoc 

eC ob angulum 8 T P, rectum, et S P Y, da- ^ ' 

tum, da&tur spede triangulum S P Y. Ergd ^ ob datam 1- vis centripeta ▼, est directd ut 

^tur mtio S T ad 8 P, et in ▼irium centripeta- 

nim foimulis S P scribi pote»t pro S Y. Pm- — , hoc est rectpiood ut p ', ant quJa p = 

ten^ datnr nS&o P V ad S P, nam (210) S T P ^ 

X(^P=SPXQT,ade6queaBa; ^^^y^^ - ^ ▼ erit ut JL direct^ lec^irood autem ut 1 «, 

S P , ^ «V ^ deletii mmirtlkm ooofitantibus* 

midd ob nrtioDcm-~=- detam, Q P scribi poiest 


ST '^^ (Y) Demonttratio faujui Lemmatis inftriua 

n T -v^w^^ /01 1^ T> V Q P • % traaetur ubi nempe NxwTOMtrs eo Lemmate ad 

pro Q T. Veriim (211) P V = ^^ > eigo ^^^,^ p^^ ftoblematis utetur. 

p V, est ut %^. Citei igitur exdemonstra. 0^%* ^^^^ «P» 11?^?*^^^ 

Q R " ▼emetur Lex ▼» centralis spectantis oentrum 

,. . r» ,^ Q T « ., ^ o T> .^ ^. HyperbobB smili modo, nisi quod ▼is iUa ejus 

tiam Ptop.IX. ^ ^ , nt ut S P, cnt etiam ^^^^ respectu sit centriiFup, quoniam centrum 

P V, ut S P, et proptcreA S P, loco P V, Hyperbolia non est intra Hypeibolam constitu- 

sobslitui potestin formuliB. tonn. ^ Hyperbola ▼erros illud con^exitatenl 

227. SehOuyn, Propoutio IX. fadU demon. ob^ertit ; L^jatur, si lubet, utraque ^solutio 

stntur etiam per fonnulam Hermanni (214), *wpus Problematis etad flgurun inM podtam in 

▼ ss dp : p 3 ds; est enimin hoc casd S P q«»« Hyperiiola descripto est refowtur, liquelnt 

S Y ▼erd dki de Hjperbola ea tpm Nxwiomvs do 

as, SYssp; etsimtio-^ dala diartur EUjpsi statuit. 

a a p ^ , (* ) E3C Conids, per 21. 1. libb ApolL Vide 

--, erit^=— ergoaxsssbp, ct(ieo)ad s sup. Lemma IV. de Conicis. 


\ 
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(ob dbnilia triangula 

QvT, PC F) Q V 

quad. est ad QT quad. 

ut P C quad- ad P F 

quad. et conjunctis ra- 

tionibuS) rectangulum 

PvGad QTquad. 

ut P C quad. ad C D 

quad.etPCquad. ad 

PFquad.idest) vG ad 

Q T quad. 

p^ ut P C 

CDqX PFq> 
quad. ad P C q. 


ScribeQRproPv,et(perLeininaXn. C''^) BCxCAproCD xPF 




nec non (punctis P et Q coeuntibus) 2 P C pro v G, ct ductis extremis 

^ QTquad. XPCq , 2BC q XCA q 
et mediis m se mutuo fiet Q R aequale 5-7^ 

^ . 2BCqxCAq. 
Est ergo (per CoroL5. Prop. VI.) vis centripeta reciproce ut pQ *' 

ia esc (ob datum 2BCqxCAq) reciprocS ^^ P C * ^^ ^^ direct^ 
ut distantia P C Q. e. i. 


( 6 ) 239. ParaUdogramma ommiek drca dakt '^jugtiat descr^Ha siaU intcr te mjuaBa* 
EUlpteot vd HyperboUe Diametros quatviM con- 
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Idem aliler. 

In rectA P G ab alteri parte puncti T ■nmatur punctum u ut T u sit 
lequalisipsiTT; dande cape u V, quK eitadT G ut est D Cquad. 
gd P C quad. Et quoniam ex coaids est Q t quad. ad P t G 
ut D quad. ad P C quad. erit Q v quad. (Equale P v X u V. 
Adde rectanguluni u P v utrinqu^ et prodibit quadTaturo chord^ arcus (■) 


tt nlero mltindo ob [«nlkau H C, Q N ; 
■c prnniie CMSDsCHQN. Cuin 
igitur dt PCV*:CHOF=:CHOF: 
tmj!«itiWd«crib«iturrert«nguliiniLKZT, CHQN.rtPCVe: C AT D=CATD: CH 
■ ^ nXRY0ljui.g«urDH, Q N,D«»«.-t u.«t C AT D= C H O F, 

qiittd nctuvulum L K Z T, quidnipluin itc- 
tai^uli C A T D, «qude •« puilMi^runmo 



X R T O, «tbm qntdrnpla pmll^lagtammi. 

•t PSocdinigmippUetmrad J l roetrmnOF, C H O F- Q.e.d. 

(rit (per Piop. ST. lib. I. Conic. Appt^ wp. (*) AiUe Ttctanguhim n Ptx/tbi^, apro- 

Cat.a. Lem. V. de Conkii) F C id C F, rhac iUi( ;uiidniliiiM durda arcii P Q. aguale rtc- 

eeg pinllelogTHiuiium P C V e, ad puiOtela. tnnjWo V F X P >■ Nun (per coiiitnict.)en 

gnmmum lequi altum C H O F) licut C F, quadntum dovdB ivcui P Q = Q T * -f. 

■dCN, bocHt, Dcut idem p^rdleloaruiimum PT*<ndMQT*c=QT>— Tt* sraqu» 

CH OF. «d pamllekmmmum C HQN; TT=sTueitQT' = QT> — Tu»,ldeo 

et ■militcTVC. erit ed C A, (hoc ot, puel- quadrMum chordn ncu* F Q =s Q t > — T n * 

Ulogrmmum P C V e. «d «qu* «Itum. C A i P T ', «t Terd P T* — T u ' = <PT + 

T D) Bcul C A «d C M, hoc at. ricut idcm Tu) X (PT — T u) «tcP T'— Tlf= Pn X 

C A T D. >d tectKisulom C H S D, leu *d P t, erga quslratum diardiE otcu» P Q = 

prBdiciump.nJlelogr.mmumCHQNi nam Qv'+ PtX Pu. Quod a recwnguio Pt 

rccIanguluiD C H S D, duphnn eat triMutnU X n V «ddm. idcm rectu^uhmi P t X Pu, 

C H^D, •juklem b-i. C D ejuidet^ue c« P t X V u + P t X " P = Pt X V P, 

■Ititudiuii M C et pualleliwnmmum enitTeriQv» = pTXuV. eTgoQT» + 

C H Q N «it etiem ejusdem tnuiguU du- P t X P u »»; ?™rf™iB« ctort» oraa P « 

plum, cum lit utriusque buis communii H C "* «?«*' H«lonEu& PtXVF, «iMVrT 
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P Q sequale rectan- 
guloVPv; (*)ideo- 
que circulus, qui tan- 
git sectionem conicam 
in P et transit per 
punctum Q, transit 
etiam per punctum V. 
Coeant pun^cta P et 
Q, et ratio u V ad 
y G, quae eadem est 
cum ratione D C q 
ad P C q, fiet 
ratio P V ad P G 
seu P V ad 2PC; 
ideoque P V sequalis 
2 D Cq 

"■pc— 


B 


erit 


Pro- 


^X^ 



r^ 

v 

//\ 

\ 

/ 

fC ] 

«^ 


^x^ 



O Idebqm drculut qm tangU tecHonem m P, 
ei transit per punctum Q, transibit etiam per 
jmnetum V; nam ductis circuli illius chordis 
Q P, Q Y, «igulus P Q V =: Q P R, (ob 
paraUelM.Qv. P R) = Q Y P (pcr 32. 3. 
Elem.) ac proinde duo trianguia P Q ▼, P Y Q, 
qua» communem habent angulum, Q P Y, et 
squales P Q ▼, P Y Q, ^J]Hlia njmt, et P v : 

Q P=r Q P : P Y. Undd'P Y=-^* 

quar^cum sit P^r X P V^ Q Pf, itoaue P V 

Q P * 

4-^critP VssPY, 
P V 


23a CoroU, 1. Ducantur cireuli sectio. 
nem conicam osculantis diluneter P O, etchorda 
V O, et ob similitudinem trianguiorum P F C, 
PV O, erit P F : P C=P V : P O = 

PCXPV , , ^ 

jps 1 sed per secundai|i demonstratio* 

2 D C * 

nem Newtooianam P V = — -^7« — » ^^ ^ ^ 

2 D C » 
«s — p p— » acprmndd radius osculi Pr = 

JPO=^^, etPF:DC=DC:Pr. 
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2 D f n 

inde vis, qua coipus P in ellipsi revolvitur, erit reciproce ut — p ^ ■ 

in P F q (per Corol. S. Prop. VI.) hoc est (ob datum 2 D C q in P Fq) 
directe ut P C Q. e. i. 

Card. 1 . Est igitur vis ut distantia corporis a centro ellipseos : (') et 
vicissim, si vis sit ut distantia, movebitur corpus in ellipsi centrum habente 
in centro virium, aut forte in circulo, in quem utique ellipsis migrare 
potest 


Qmxd datiB diametrifl conjugitis eoruiaque an- 
gulo F C D, £uiU inyenitur radius circuli sec- 
tionein oonicam osculantis in diametri cujusm 
extremo. 

231. CorolL 3. Datis radio osculi P Jt se- 
midiametTo aectionis conicsB P C, et poaitiane 
taa^tis P R, seu angulo P C D, diametro- 
ram oottiugatarnm, datur altera semidiameter 
conjugata D C, et desaibi potest secdOi His 
ennn quse diximus datis, datur quoque perpen^ 
dScularis P F, ac prcindd D C, media propor* 
tionalis inter F r, et P F, (230) datas. Datis 
autcm diametris conjugatis earumque angulo, 
aectio conica describi potest; ut notum est ex 
Sectionmn Conicarum elementis. 



(*} Et vicissim ti vis tii tU dittanHot moveU' 
tur eorpHt m Eliipsi centrum habente m Cmtro 
Vhriumt etc, ut haac conTeraa demonstretur se^ 
quentia mmt prsmittenda. 

2S3. Lemma I. Ducaturinpuncto confactus 
perpendicularis in Tangentem, ad axem termi- 
natam, et a Centro ducatur ipsi Pandlela ad 
Tangentem usque, harum linwirom &ctum erit 
tequale quadrato semi- AxiSi 

£x P ducatur perpendiculaiis in Tanffentem 
P K, ducatnr ordinata P O perpendicuiaris in 
axem, et in C, ducatur C Q« Parallela, PK,et 
C V, parallelaPO, triangula P O K,CaV, 
erunt similia, eigo eritPO: PKsCQ: 
CV, ergoFKXCQssPOxCV siroilia 
etiam sunt Triangula C M V, O M P, erit 


ergo CM: MOssCV: PO;8ed (per 


Cor. 2. Lem. V. de Conids) eat C Ms 
S. ejusdem Lem.) M 


et (per Cor. 
AOX DO 


C A 
CO 

0=: 


et (per Theor. IL tam de Hyp. 


C O 
qnim de EUip.) est CA^ : A OX ^ Os 

CBS:PO<ergoe8tCM: MOsrr.^ ^* 


AOX DO 
Cl5 


239. CoToa, S. Hinc etiam problema V. 

lt«r solvitur. Ciim enim stt vis centralis (21 S) 

CP , ^^ B C X C A 

P7>rFF3»"*^*^^=* 


allt«r 
ui 


C D 


(pcrI^.XIL)etPr==-.^-£^(230). Hia 

C P 

valoribus in fbnnuU t> .. ^ w^^ » siibetitatis, ea 

PrX P F3 
C P 
fit Bc^ V (j A» ^ *■*» * conafantcm quan. 

«itatem B C < X C A % tjs estdirectd ut P C. 


CO 
C A« : A OX I> = 

CB«:PO«s=CV:PO, ideoque C B * 
XPO=PO«XCV utrumque ▼ero divi- 
dendopcr P O est C B«=: P O X C V, erat 
▼erd P K X C Q= P O X C V. Ergo P K 
XCQ=sCB«. Q. e. d. 

S34. Lemma IL Sit P M, Sectionis Coni- 
cte Tangens, C A axis, C B ejus oonjugatus, in 
utroque axeos prims Vertice erigantur perpen- 
diculares A £, D G, ad Tangentem usque, 
factum earum A £ X ^ C, erit aquale qua^ 
drato semi-Axis. 

Demonst» Ducta P O ordinata ad axem 
et C V ad Tangentem usque ipsi Parallela, erit 
(per Cor. 2. Lemma V. De Conicis) C 0«: 
C A s=s C A : C M. Diridendo vero, est C A 
— COTelCO-— CA, ave AOadCA 
siTe C D, sicut C M — C A Tel C A — C M. 
aivc MAadCM*hoc est AO:CDss 
M A : M C, jungendo terminos prune rationis 
terminls secunds nsec non mutatur, cstque 
MA:MC ssM A+A O (sive M O) • 
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K C 


C B S et per natonm focoram (et per 
5. vel «. II. Elara.) ert A 8 X 3 D 
sssC B* ergo est £ A X D 6 =s 
A S X S D ideoque £ A t 
A S a S D : D 6; £adem mtioce 
pr6betur THangula G D U, H A £ 
eise similia» ob Utera proportionalia 
ODetTM, HAetA£ ciicm ui- 
gitlos rectoe A et D poflta, eat enim 
ut prius £AXl>0 = CB*=s 
DHX H AidMqiieD6:DH» 
H A : £ A. 

Seeundb, Triangula S D G, £ G H 
lunt simiiia, latera enim G H et 
H £, G Det D S cixck angulon S D G 
•t E H G potita aunf proportionalia, 
ncm ob triangula nmilia G D H, 



M C 4- D C, (ahe M D) hoc est aU 
ternando MA: MOsssMC^MD 
aed ob paraUelas c«t M A : M O cs 
AE:POetMC:MD=rCV| 
DG ergo cstA£:POsCVg 
D G et est A E^ D G s P O X 
C V ted per Lemma pracedens cst 
POXCVssCB*, ergo eit 
A £ X D G =: C B «. Q. e. d. 

2S5. Lemma III. Ducantur a focis 
perpendiculares in tangentcm Sectionis 
Conicc, earum iactum erit aiquale 
quadrato aemi-Azis. 

Demontt, Sint 01« perpendiculares 
S Y, H y, ducantur in utroque Teruce 
azeoe transversn lines' A £, D G, 
perpendiculares axi usque ad tangcn- 
tem, et ducantur a focis S et H, ad 
eanim extremitates Une« S £, S G ct 
H G, H £. 

Triangula £AS,SDG, EHG, 
G H y simiUa inter se, ut et Triangu- 
k G D H, H A E. G S £, £ S Y: 

primd, similia sunt Triangula £AS, SDG HAE, estoH:HE«GDcHA, sed 
quia latera EAetAS, SDetDG circa an. H A «« D S, eige est G H : H £ « G D : 
gulos rcctos A et D posita proportionaJia sunt, D S ; Pneterea anguii S D G et £ H G sunt 
iMm (per Lemroa prwccd.) est £ A X ^ G = ^^ ^^» 8 D G quidcm per constructSonem, 
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aalpiliit Terd £ H G cst in ElUpa oamplanMD- 
tiuxi ad doos rectos anguloriim G H D et £ H A> 
in HypoboUieonim laBima, ciim autcm iUt.duo 
aDffuli G H D et £ H A pertiiieaiit ad l^Saiu 
ffuLr RectaDgula aiiiiili^ nmul sEumpti 
nciunt Ractum, eonimque comple- 
mcntum ad duoa redoa ,c«t recto 
aeqnale^ eigo Aligulua £^ G est 
icctua; eodem mMo probatur Triaiw 
sula H A £, G S £ eeea limilia, ob 
fartcnproportioDaliaS£etOI^ A£ 
et H Ay drca angulos H A £ et 
G S £ rectoe posita; nam ob Trian^ 
gula Hmilia £AS»SDGest£S: 
G S ea A £ ; D S rive H A; et 
H A £ est rectus per constnictioiicm 
et G 8 £ in £lllp6i cst complemen- 
tun additfn rectos anguloram G S D 
et •£ A 8» et in Hypeibola eorum 
summay ilU verd Anguli p^inent ad 
Triangnla BectanguUi suniba, eto> 

2Vr<d, £GH est^Ue GHj 
(pcr 8. VI. £L) et eadem ratione est 
GS£simile£SY. 

£z quibus liquet IViangula £ A S» G H y 
caae sinulia ut et THangula G 8 !£, £ 8 T; ez 
eimiUtndine Triangulorum £ A S^ G H j est 
£ S : G U = £ A :.H 7, et ex simUitudine 
Trianguloinm GDHet£STest£S:GH 
«s S Y: OD eigo est£A:HxsSY: 
ODet£AXOD=aH7XSYsed£A 
X Das C B * (per Lcmma pr«oeden8,} eigo 
ctiam H jXSYssCB^ Q. e. d. 

SS^ Xan. !¥• Ducatur a foco S Unea S P 
ad punctum contactib et ez puncto P oontectnt 
ducatur perpeiidioularis m Tangentem qiMiseoet 
azeminKfCtespunctoKdncittiiriDUiieam SP 
perpendicularis K £, pan P £ Bbe» P 8 crit 
aequalb semilalcri iccto. 


simaia sunt TViangnla P S Y, P K £, ergo 
est P S : P KsB 8 Y : P £, est ideo S I : 

_ 2 HyXSY 

n 


SHjssSY»P£etF£s: 



sed H j X S Y s CB^etSIssSAC, 

4 C B ^ 
Latus Rectnm L est ^^ ^ , ergo 2 F £ rs 

L» siTe P £ est dimidium laieris rccti. 
S37. 1. Car^L £x eo quod est P 8 : F K ss 

8 Y I P £ siTO 4 L» est S Y = i.:^^ ei 


2FK 


FK- 


LXP8 


2SY 

S38. 8. C&nl. Hoc Lcmina cnm suo Corol* 
lario de Panbola etiam ▼enim est, scd aUter d»- 
monstnUiir, ducta ordinata P O Triaogula 



A. S 


H D 


237- IVoducatur tcI secetur 8 P in I nt sit 
8 I a= A D shre Asi ducaturque ez altero 
foco Unem H I qu» diriditur bi&riam et per. 
pendiculariter per Tangentem in y (per Theor. 
III. de Hyp. et IV. de £Ilip.) ergo H I s 
3 H j et est H I paralleia P K, ergo Trian- 
gula P S K. I S H sunt siinUia, estque P 8 : 
PKasSI: IHsireSHy^sedobPa. 
8 t» P K» ct anguloB rectos Y ei £ 



P K O, F K £ snnt sequalts, proptcr Angulos 
rectos in O et £ ; latus F K commone, et an- 
gulum P K O angttb K F S «qualemy ducto 
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enimDiameCroPo,ento PKaeqiftlisPEOob 

Pamllelas A K et P o sed o P K est etiam {cqualis 

angulo K P E quiaperpendicularii dividit bifari- 

am angulum S P o (per Tbeor. III. de Paiab.) 

ergo angulus P K O a=sK P £, et (per 26. 1. 

Eiem.) Triangulum PK O est a»uale Triangulo 

PK Eideoque P£=s K 0,ted K Oestaequa- 

lis semilateri recto (per Tlieor. III. de Parab.) 

crgo et P £. 

239. Lemma V, In omni sectione oonicft 

cujus focus S, P Y, tangensin P, S Y et P K, 

langenti papendiculares^ L, latus rectum, est 

* ,. ^ 4PB« LX^P^ 

nsdius oscuJi P r =s — ■ ^ ss 


Idem eodem prorsiis modo demoostiatur Ita 

byperbola. Q. e. 2"". 

In £lUpa crescente Iboorum distantia manet 

4 P K 3 L X S P 3 , . . 

-,adeoque idem 


Prss 



L» 2SY3 

etiam rerum est cum focorum distantia iniinita 
evadit, seu cilkm Ellipsis in Parabolam rou- 
tatur. Q, e. 5"". 

240. CoroL 1. £z his facillima oritur con. 
atructio pro determimmdoradio rurvatur» in qua> 
▼is sectione conici. £z K, enim super P K, 
erigatur pcrpendicttlaris K H, cum P S con. 
currens in H, ex H erigatur super P H peiw 
pendicularis H r, erit P r, radius curratur». 
Nam ob angulos rectos P K H, P H r, et U- 
neas P K, S Y, panllelas est S P : S Y s 
Pr:PH = PH:PK, atqud indd S Y » : 
«P»=PK:Pr; ade6quo P r =s 

^^><^P*««iSY=I^.4^(237),er. 


S Y» 
«dPr= 


4PK« 


2PK 
ac promd^ P r est radius 


Dem. Sit A P B ellipsis cujus semiaies 
A C, B C, semidiametii ronjugat» P C, D C, 
ac proindd D F, tangenti P Y parallela, atque 
aded P F, Q C, tangenti perpendiculares «qua- 
les sunt. £st (per Lem. XII. Newt.) C D : 
BCssAC: PF, etCD*: BC*e= 

C*:PF«,ideoque est CD*=s^^^p\^'' 

£tquiaBC»=CQXPKsiTePFxPK 

(233.) e8tCD«=:^^^l^XAC« = 

PKXAC* ^ „ CD« 

p-p jsedestP r=s— |.(2Sa)crgo 

est P r= ?-]E|<^_£2. ertautem A C : BC 

a=BC:iL, ergo B Ca=r{LX A C, 
ideoque PFxPKsssjLXAC, ergd P F 

LXAC^-,--, L*XAC».. . 

= -2FK-^^ F«=-5^-^idqo^sub. 

stituatur m valore P r moz repcrto erit P r ss 
l^, etquiaP K = ti^ (2S70«t 

^ L « = es Y^ =^"' ^^^ ' 


oscnfi (239). 

241. Coivl' S. Q,uoniam in verticibus sec- 
tionum comcanim principalibus S P ss S Y, 

eritibi P r= ^?^/-f-^ =^, seu rsdiu* os- 

•culi sequalis dimidio laterisrecti prindpalis. 

242. T/teor, Datis in puncto P, vis centripo- 
tSB qui corpus curram P p B describit quanti- 
tate absolutd, vb illius directione P S, velod- 
tate corporis, et positione tangentis P Q« datur 
curvae P p B cunratuim in P, seu radius osculi 
Pr. 

J>em. Sit curvsB P p B, et drculi oscula- 
tons arcus infiniteamus P p, et quoniam velod. 
taa coiporis P revolventis finita supponitur, vis 
oentripeta oonstans est, et illius directio sibi pa. 
iiaUd» pcr arcum P p, adeoque arcus iUe ett 



poftio panbols citjus tangens P Q, ot diamdev 
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P S (ek Bolm 4(A) ,QfiOJakm sutem ns centri- oibit osculetur in P, qufsque pralncU eandem 

petas quantitas absoluts in "P, data est, datum- habet tangentem P Q« ut potd radio osculi P r^ 

que pnnnd^ spatium qudd oorpus vi illA caom perpebdicularem, impocsibile est ut datis iis qu» 

stante, dato tampore percurreret, et pnetered numer(^244. posuimus, corpus P, hanc novam 

corporis P yeloat&Sy ac tangentis P Q positio curvam a priori diTersam dfscx^^ boc est, Ter. 

dtUWmat, dafea eat mtio q p sive P v ad P q baNKwroNi fere usurpando, oibes duo se mutud 

sivepv, dataergo est pandxdaquam corpus P osculantes eadem vi centripeti^ descnbi i^oa 

deacriberet; si vis oentripeta eodcm maneret et possunt 

direetionem baberet Hoea P S perpetno paraUe- 245. Hisoe positis tandem probabimus quod 

lam. Cikm igitu- datns sit radius drculi ipteta^ si vis centripeta sit ut distantia a centso, morebi* 

bolam datam in datp puneto ^oseulsntis (2S9.) tur corpusin EUipsi centrum habente in centzo 

datur Pr, radins oscuh in puncto P. Q. e. d. virium. aut fortd in drculo in quem Ellipsis mi- 

S4Si CoroL Hinc datia in puacto P, curv»- grat foda co&mtiboa. 

turft aen radio oscnli P r, podtione tangentls 

P Q, vdodtate corporis, et vis c em r i t> eta B dl- 

rectione P S, dator vis ilfius quantitas 'absohita 

In P ; nam propter dataspositioncm TangentJs, ^ 

et vis diiectionem, datur latio S P ad S Y et ^ "^*^_ p 

SP3 ^"^^ "•^-■- 

S P ' ad S Y ^, sive ■ < et propter datum 

Lt yc S P^ Li 

P raa gy, >datttr —- sive L latus rectam Ifc 

principftle Panbol» cutos arcus P p est pcrtie, 
P 8 IMameter et P Q Tangens unde datur tota 
Parabola et Letos rectum Diametri P 8 ; d». 
nique cum data*sit velodtas ooipo^ in P datur ' 
lineola P q, vef p t dato tempore descripta, da- 
tur ei|;o absciiia P v sive q p qoas est via oea- 
tripet» quanlxtas absoluta. 

2>Btis vero in P, vis cenlripetaB quantttateab- 
sohitd, vis iUiua directiODe P S, poattione tan- 
gentis P 0« radio osculi P r, sive dats curva- 
turi^ datur vdodtas corporis in P ; et genera- 
tim si ex his quinqueb mmirum, vis centripetae 
quantitBte abamutd, ilfius directione^ velodtata 
aMporia^pQdtionetsngentisetcurvatiirl,qiiatuor ^ 

dsts fneimti Altnitum detenninatom est. 

£44. Tkeor. Corpus P^, drci eentrum virimn Datasint centxwn vmum C, etTis centripetaB 
S datom revolyendo^ curvam P p B deacribat^ quantitaa absoluta, dats s centro distantia C P, 
sintqne data, vis «entripetae qusi^itss absoluts ^ corpus datA cum Telodtate secundito direc- 
in puncto P, data lex aecundum quam in Tariis ti<>acm datam rect» P Q projidatur, erit P Q 
a oentro S distantiis vis centripeta agit, positio tang^ns curvaa dcsoibendfe. St fiicrit C P ad 
taogentis P Q. et cnrvatum in P, determmata tangentem P Q normalis, et velodtaa qua cor- 
ae imics est curvs P p B, quam oorpus P, drcA P"« ^» pi^idtur aequsUa velodtati quam idem 
centrum viriiun S, potest desdibere.— Dfm. corpus soR vi centripeta, nt est in P, constante 
Qucniam datur centrum virium S et punctum soUidtatum acquireret, cadendoper dimidlum ra^ 
P, datur qooque posilio lectae P S, boc est, di- ^i"™ ^ C, curva describend^ erit circulus cujus 
rectio vis oentripetae, ac proind^ ex caeteris etiam «ntninj C, et radius C P (201.) si vero taUa 
«fatia (243.) dafur vdocttaa quA corpus in puncto «« fuerit vdodtas projectionis, coipus P, aliam 
P movetur ; sed dstis in punet» P, vis centti- ^xuvsm describet, in qua tangens P Q, non 
petae quantitate abeohxt^ podtione tangentis seu «mper erit ad radium vectorem C P perpendi- 
rectaa secundihn qusm pnjidtur corpus, Telod- cuhuis, cimi haec sit solius drculi proprietaa^ ut 
tsteprojeetionisdeterminsturpioximumpunctum notum est Sit ergo P Q ad mdiQm Tectorem 
^tanffentis ineo pundo p positioy corporis P in ^ P obliqua, per centrum C ducatur recta C K, 
•o vdodtw, ut et nora distantia a centro p S, ipsi P Qpezallela» et radlo osculi Pr dato (S4S.) 
seddatalegevisoentripetfiBinvariisaCentrodJs- describstur drculus rectam P C Sntnrseams m 
♦M^iqj datur iterum in puncto novo p, vis cen- ^ > tiim sumator C K, medis {ffoportionalis 
tripeta» unde proximum punctum etiam deter- 'Dter C P, et ^ P V, et semldiametris conjugs- 
ninabitur, ex his erao dstis omnis puncts cur- tis, C P, C K, describstur ellipsis P D 6 A, 
T«e P p B, succeasivl determinantur ; ergo dats ^ erit ortnts quam oorpus P, describet.^Dem. 
sc unics est curvs qoam corpus P, his da^ EOipsiB P D 6 A, deaaibi potest per cor- 
describeie potest. Q^ e. d. pu« aliquod A soUidtstum vi ahqu& centr^petA 

On-oL Iisdem manentibus, a describatur no- «^ centrum C tendente, quasque sit semper ut 
TB ciirvs qoji curvsm P p B quam corpus Pdes- distaBtiaab iUo centro C P, (Prop. X.) ponamua 

V^i. I* H 
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Cord. 2. (^) Et 8Bqiudia enut reyolutionum in ellipsibus universis dr- 
cum centrum idem &ctarum periodica tempora. Nam tempora illa in el- 
lipsibus simiiibus aequalia suot (per CoroL 3. et 8 Prop. iv.) in ellipsibus 
autem communem habentibus axem majorem sunt ad invicem ut ellipseon 
arese totae directe, et arearum particulae simul descriptie inverse ; id est^ 
ut axes minores direct^ et corporum velocitates in verticibus principalibus 
inverse ; hoc est, ut axes iUi minores direct^ et ordinatim applicatse ad 
idem punctum axis communis invers^ ; et propterea (ob lequalitatem ratio* 
num directarum et inversarum) in ratione aequalitatis. 


Schdium. 

Si eUipsis centro in infinitum abeunte vertatur in parabolam^ corpus mo- 
vebitur in hac par^bola; et vis ad centrum infinite distans jam tendens 


▼elodtatem oorporis A, eondem esM ac ▼eloci* 
tatem projectionu corporit P, et oz datA relo- 
citate corporis iUiut A., dirBctiooe tangeDtb P Q 
directione vis C P, et ciinraturi EUipsis in P, 
datur Tii centx^etm ouantitai absoluta (243.) 
qu& oorpus A, in £Uipu motum retinetur in 
puncto P, led eadem est eUipsis iUius, et orbitse 
quam oorpos P describit, curratura; 
nam P r est ladius drcuU eUipsim 
P O A OB^ulantis in P, (per const. 
et secun. demonst. NewL Prop. X.) 
est quoque radius drcuU curramqnam 
corpus P describit osculantis in eodem 
puncto P, (per constr.) ade^qoe eU 
lipsis P D G A, ot orbita quam oor- 
pus P describit eandem habent cunra* 
turam io puncto P, praeteKa recia 
P Q. orbitae tangeos cum sit diameCro 
C K parallela elUprim tangit in P, 
idem est orbitsB et elUpsis centrum C» 
idem punctum P, eadem ▼elodtaspro- 
jecttonis, eadem lex Tis oentripetaB ac 
proinde eadem vis iUius quantitas ab- 
sokuta in puncto P» tmn in eUipsi quara 
in orbitft a corpore P describeod^; 
cum igitur iis datis corpus P unlcam 
curvain describcre possit et reTer^ ettipsim 
P D G A, possit d^cribere, si ris centnpeta 
sit ut distantia a centro ^nec drculus describatur) 
corpus moTebiturin EUipsi centrum habente in 
centro virium. Q^ e. d. 

246* Si vis centrif uga sit ut distaKtta a centrop 
eodera modo demonsiratur oorpus moveri in 
hyperix>la centrum liabente in centro Yirium. 

(**) 247. Ut dcmonstretur aqualia eue repo- 


lutUmum circa idem centrumfactarumperiodiea 
tempara in EUipsSna universis ista ex conids sunt 
repetenda. 

Lemma, Area drcuU A F B, cujus 
radius F aequatur semiazi A C ellipsis A £ B» 
est ad hujus ElUpseos aream Ut semiazis A C^ 
seu F C« ad alterum semiazem £ C— HmI» 



Azis A B, diTisos inteUigatur in particulas io- 
numeras SBquales Uneolie M N, et per singuia 
divisionum puncta erigantur rect» P M, Q N, 
azi perpendiculares. Quoniam ez cireuK et 
EUipsis natura, F C * : QN«= ACXCB: 
ANxNB = EC*;TN*,eritFC:QN 
= EC:TN,etFC:EC = QN:TN; 
verum ^usdem basis rectangula N L, N O, sunt 
ut altitudines N Q, N T, ac proind^ N L : N O 
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:s F C s £ C; «gd ultima sunuoa rectan* 
^uloram «faoescentium ut N L, ad sutnmam 
<»Hh%ii1iiihih, cvttiescontium ut N O, hoc est, 
«VHi cotvS mt mmm £Uipab (per Iiem. IV.) 
ntionem habet semiaxis F C» ad alterum semi- 
CKem £ GL Q. •- d- 

S48. OareL 1. IdeaB aodem pronib modo 
demonstratur, si A F B fu^t EUipsia com- 
aaiiDem aBcm A B, habena cum fiilipsi A £ B. 
£t generatim dua» qmevis figurae A F B, 
A E B, quarum semiordinata Q N, T N, sunt 
in dati mdoae et quanim est commwnis diameter 
A B, sunt inter ae in nHione dattA ordioatarum 
QN, TN. 

849, Otrol» & Area curculi cujus diameter 
cst medius proportionalis inter (hioa £llipsis 
aaca amiialis est are« EUtpsia. Nam sit £ C : 
K as R : F C, et ndio R, describatur circulus, 
illius drcuK area, erit ad aream circuli A F B, 
ut R ^ ad F C ^ ade6qne ut E C ad F C; 
Qoard oum Ellipsis A £ B, eandem 
habeat rationem ad circulum A F B 
(247), manifestum est aream circuli 
radio R, deacripti sBqnalem eae ara« 
£Uipsis A £ B. 

S5a Cbfo?. S. Qnoniam R * s 
F C X £ Cy ct are» drculorum sunt 
ut radiorum quadrata, erunt areaf £1- 
lipsium ut axium rectangula. 

851. CbroL 4. Patet etiam in £1- 
Ijpsibus vel eUipsi et drcnlo aut etiam 
ia qnibaslibet cunis quarum ordioattt 
Q N, T N, datamhabent xationem, et a 
quarum est diameter communis A B, ^ 
aream M RB,e8se ad aream correspon- 
dentcm M P B, ut est £ C, ad F C» 
aeu ut R M ad P M ; sed ductis ex 
quocumque d&ametri puncto S^ rectis S P, S R, 
est etiam triangulum S M R, ad triangolum 
SMP, utMRadMP, ob communem 
utrtusque CrianguU altitudioem M S ; ergo scctor 
S B R» est ad aectorem S B P, in raUone dat4 
£ QadFC. 


p q b, ut areii P Q B ' P, ad aream p q b p, 
directd et sectores P C Q« p c q, simul descripti 
inversd. ~2>ein. Ob sBquabilein arearum circ4 
cootra C,c, dascriptionem (Prop. I.) tcmpuspe- 
riodicum T, in orbe P Q B, est ad tempos t, 
qao deacribatur aector P C Q, ut area P Q B P, 
aid aectorem P C Q, et simiUter tempus t, quo 
describitur sector p q c, est ad tempus pe^ 
riodicum ^, in oibe p q U ut aector p c q, ad 
aream p q b p, hoc est T : t ss P Q B P 
area: PCQ, ett:^spcq:pq bp area, 
unde per compositionem ratiooium A ex »quo 
T:^=3PQBPXpcq:pqbpXPCQ. 
Q»e^d. 

359. Si corpon duo EUipaes A E B, A F B, 
qvarum est axis oomraunis A B, describant, viri- 
bus ad oentrum £Uipaiam C tendentibua» 
tempora periodica erunt aqaalUu^Dem, Sint 
areua A R, A G, inflnitesimi eodem tempore 
deacripti, A Q taogena ad vertieem A, Q U, 




258. Tkeor. Corpora duo P, p, circa vlrium 
C, c» revolvendo, ort>itas P Q B, p q b, 
dcacrlbant i ttfmpua periodicum in ortiita P Q B, 
cat ad tempua periodicum in alterA orbiti^ 


D O, azi A B» parallelaB, et quoniam virea 
oentralea nnt ut Q R» B O (Prcn». VI.) et ob 
communem diatantiam a centro A C, squilea 
aunt vires, aeu cadem vis (Prop. X.) erit Q R 
s D G, sectores vero A C G, A C R, aunt 
ut G M, R M, scu £ C, F C. (851), et are« 
ElUpsium A £ B, A F B» sunt etiam ut £ C» 
F C, (247. 848.) quard cum tempora periodica 
in iUU ElUpsibua sint ut arca A £ B, A F B 
directd et sectorea A C G, A C R, inversd 
(852.) erunt cflBdem ut £ C ad F C directd, et 
£ C ad F C invend, hoce8t,ut£CXFCad 
F C X £ C, ac proinde in ratioDe aquaUtatia. 
Q e. d. 

854» His positts fadld demomlratur (sgualia 
esss revolutionum in EUipsibus universis circum 
centrum idem fhclarum periodica temponu 
Nam du» qua^vis eUipses circa idem centrum 
descripta» dicantur A, et B, descrihatur tertia 
ElUpsis C, simiiis £Uipri A, et oxem uoum 
communem habens cum ElUpsi B, tempora 
periodica in EUipsibus simUibus A et C, sunt 
«BquaUa (per Corol. 3. et 8. Prop. IV. Newt.) 
ct tempora periodica in eUipsibus C, et B, axem 
alterum communem habentflius aunt etiam aequa- 
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evadet fiequaWlis- Hoc est thcorems Galibei. <«) Et si coni sectio para- 
bolica(inclinationeplani'ad conum scctum mutata) vertaturinhyperbolam, 
movebitur corpus in hujus perimetro vi centripetS in centrifugam versa. 
Et quemadmodum in circulo vel ellipsi si vires tendunt ad centrum figursB 
in abscissa positum, hse vires augendo vel diminuendo ordinatas in ratione 
quacunque data, ' vel etiam mutando angulum inclinationis ordmatarum 
ad abscissam, semper augentur vel dimmuuntur in ratione distantiarum a 
centro, si modo tempora periodica maneant aaqualia ; (0 sic etiam m figu- 
ris universis si ordinatsB augeantur vel dimmuantur in ratione quacunque 


lut (253.) tempora igitar periodica in Ellipcibus 
quibusvis A et B suat flequalta. Q. e. d. 

(*) 255. Ei d coni ttcHo pcaraMica fincUna' 
titme pUmi ad coKum sedum muUUaJ, vertaiur m 
h^fperbolam movebitur corput in h^jus perimeiro 



vi centfipeld m eenirifiigam versd. Cikn enim 
£Hipsis centrum Cy a Tertice A, in plagam F 
abit, vU centripetK dinectio est per lineas P C, 
P F, a pundo P, ad centrum, et ubi infinita 
evadit distantia P C, atque P S, ad centrum 
ducta azi paraUela fit^ EUIpsi in parabolam 
rautat&, directio est a puncto P, ad S, secundum 
liaeam P S; mutata in HyperboUmi parabol^ 
et centro ad alteram rerticis A partem translato 
in c, Tis centralis directio est secundikm lineam 
P B, a P ad B, hoc est, a centro c ad P» ade6- 
qu6 in centrifugam versa (228.). 

250. Bz quibus sequitur haec generslis lez ; 
S corpus reTolvatur in sectione conica, ct Tis, 
centralis tendat ad sectioBis centrum, aut a cen.- 
tro, vis illa erit directe ut distantia a centro, et 
contri si vis fuerit ut distantia a centro, corpus 
movetur in sectioEe oonicdu (245, 246.) 

O 257, /n Jtguris universist si ordinata 
augeanlur vel dinunuantur in ratione data veL 
angulus ordinationis miUetur, manente temjwre 
veriodko, vires augerUur vel minuutUur in ra- 


twne distaniiarum a centro, Hujus ▼eritas se- 

quenttum Lemmatum ope patebit. 

Lemma, In figor& quaris A a B, cujus 

diameter A D, ad banc diametrum ordinatse 

Q £, n O, augeantur yel minuantur in ratione 
dati Q £, ad P E, vel ad angulum 
quemvis 'datum P £ D, inclinentur, 
BOfaque ilescribatur curva A P D, per 
novarum ordinatarum eztrona tran- 
slens, sitque centnun viriuro C, io dia- 
metro positum utrique curv« commune^ 
rect» P H, Q li, quae curvas in pundis 
oorrespondentibua Q, P, tangunt, ad 
idem diametri punctura H conver- 

Srat— Dcm. Ductis rectis P t, Q v, 
ametro A D parallelis, erit Q v sss 
G £ = P t, et (per hypotbesim) n v : 
m t =s £ Q : £ Pi unde et alteroan- 
donv:Q£e=mt:£P, et coeun- 
tlbus punctis n et Q» m et P, erit 
propter similitudinem triangulorum 
nvQet Q£h, mtPetPEH 
nv:EQ=rQv(GE):£h 
mt: EP=Pt (GE):BH, 
Ciim ergo sitnv: EQsssmts 
E P, erit G £ : E h rrs G E : £ H, 
ideoque E H s=s £ h, ac proindd tan- 
gentes ad idem diametri punctum H convergunt 

Q^ e. d. 
258. imma. lisdem manentibus sector etan- 

escens, C Q n, est ad sectorem C P m, in altera 
curvi correspondentem ut area A Q D, m1 
aream A P D.— />m. ob jparallelas G m et £ P, 
Gn,etEQ,estGy:CG=sEP:C£et 

CG: GLsssCE: E Qund^ ez lEquo G y : 
GL=ssEP:EQrsGm:Gn (perconst) 
ethinc Gm— Gy:Gn— GLsrsym:Ln 
s=sGm:Gn=r:EP:QE. £» puncto C, 
demittantur in G m, et G n, perpendiculares 
C s, C x; et ez punctis P et Q, tn diametrum 
A D, peipendiculares P V. Q K, et erit trian- 
gulum C y m : triang. CLnsarymX C«: 
LnXCzx=GmXCs: GnXCx. Verum 
ob similia triangula C t G, et P V E, Cz G et 
QKE,estCz: CG=PV: P E, et C G u 
C z rs: Q E : Q K : atqud adco per composi- 
tjonem rationum CsiCz=s=PVxQE: 
QKXPE=PVX Gn:QKXGm 
(per constr.) cum ergo sit triangulum C y m : 
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dati, vd angiiliis ordmatioma utcunqne mutetar, mancnte tempore perio- 
(Uco; wesadcentnmiqaodcuiiqueinabcissapositumtendeutesinaiijguljs 
ordmatis angentor vel dinunnuntHr in ratione distaotiarum a centro. 



truDa. C I.iix:Gni X CiiGdXC i 
=ramxP V XGDzGnxaKX 
Gin = PV-. (lK,etPV«it«dQK, 
ut [mUdci^ummim G E P m, >d p»- 
(aUekigraiiniini 6 E Qn. hoc «t, (pa Loa. 

A Q D ; agi tnwgula C j m, C L n, Bunt b 
mioiu arearum A P D, A Q D ; al punctia 
m M P, D et QacKimdbiu, aaOor C P ni, 
aqaMur niwyiUi C y m, et lectOT C QntriaD- 
gulo C L D ; «mt igitui MCtorea iUi eianei- 
cnitci nt «ren A P D, A d D, directi. Q. e. d. 
3J3, Theor, liidcai manentilnis, ai lempora 
petiodkmiD cuirii A P D, A Q D fiierint s^uo- 
Sa, Tina caMi^ct* bi puncti» coinquDdciitilHii 
Pd QeruDtiDtcrnut distontia s centio C P, 
CQ. 

1. VlglUm A Q D ro ■ 


(SSS), ut C P m itiTiHB inteDi^tDT ; 

•■IDdiQcni ilkmnn dcKiipluHiem (Prop. I.) et 
•qoiliB tenin» petiadici, (cctorei C P m, 
CQ.n,aqtiui tanpora dexnbeiitnr. Qusre 
(pei Prop TI). Vire* ccnUipet* in punelii 


Pet Q, nint inter K ut Tocta m E, in poneds 
m et P, n et Q cwuDiibiu ; veribn prapter 
PutdWlH Q£,aGctFE, FG, c^aG: 
FG=Q£ [PE.<:2JT)etquiinGclmGin 

muHDt ■□ ad F m licut Q £ sd F E ; ducti* 
•ulem ex C. Ptnllelis C B, C O ad lugenus 
a H, F H, Triuigula B C G et O G C lunl 
■imLU> triangulit nG II, F G H undc eEt 
BG:« G= GC : GH 
elOG:FG = GC:GH ideo- 
queBG:OG = >G:FG = QE:PE=s 
D G : m O et juagendo termiDOS primie et m- 
cundfl) rationis tenninii ullimjtf eet B n : O m 
= QE:P£=izaQ:Fm. DeniqueDuiiiob 
C'B, C O, THngcntibuB s H, F II FenlleliK. 
umilia etiom siifit Tmngule, a n i et n C B. 
FmftctraCO.eM 

B n:n*=Cn:in 
et«itFm:mO=Ilm:m C, et Compo- 
ntii Ratiouibui atBnXFm:D*X>nO 
= CnXBm: ■aXmC*ed quia B n i 
Om = Bn: Fm,eslBnX Fm= anX 
O m, e^o etiam CnXRmssBnXmC, 
ideaqiia CniCmsRmian; aircdii. 
tantiE ■ CentiD in eidcm Bunl raliono ac firaa 
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SECTIO IIL 


De motu corpomm in conicis seciUmbus exceniricis. 


PROPOSITIO XL PROBLEMA VL 


Reoolvatw corpus in el 


reqmriiur lex tn 
bilicum eJUpseou 


Esto ellipseos umbilicos S. Agatiir S P secans ellipseos tum diametrum 
D K in £, tum ordinatim applicatam Q v in x, et compleatur parallelo- 
grammum Q x P R. Patet E P aequalem esse semiaxi majori A C, eo 
quod, actd ab altero ellipseos umbilico H linea H I ipsi E C parallela, 
ob aequales C S, C H aequen- 
tur E S> E I, («) adeo ut E P 
semi-summa sit ipsarum P S, 
P I9 id est (ob paralielas H I^ 
P R, et angulos aequales 
IPR,HPZ)ipsarumPS, 
P H, quae conjunctim axem 
totum 2 A C adaequant Ad 
S P demittatur perpendicula- 
ris Q T, et ellipseos latere 
recto principali (seu i^) 

2 B C quad. 

— T"-jj — rr) dicto L, erit L 

X QRadL X PvutQRadPvOidest, otP E seu A Cad P C 



' (*) 25a Qtfia {w!t Prop. 48. lib. 9. Conic. 
ApoQ. sup. Tliear. IV. de Ellipd) squales sunt 
anguli quos recta P H, P S, ooustituunt cum 
teDgentePR>etobpanU^HI, PB»8Bqualei 
quoque sunt anguli alternt P I H, P H I, 
aeqoales erant Yectse P I, P H, adedque E P ss 

P S+ P.ga,A C, (Ptopw 52. JjU ,J. Co- 
Dic ApolL superius Theor. III. de EUip.) 


{}) 261. InEllipeietHypeibQUlatusVBClum 

8 B C * 
principale Lss ■ j^ nam 8 A C : 2 B C 

o«r. T jiT- 4BC* 2BC* 
«2BC:I^undiL=j^=:.j^. 

(') PeroonstructionemQRss Pz, sedprop^ 
ter TriangulasiniiGaPxv, PECiPx: Pvss 
Pfi(AC) ; PC, ergOQR: Pt= A C; 
PG 


"I ■ » ■ L, II i^^i«v^«« ^-i*^ ^i' i.^«.'^^^iiV«9KW^P"^M«q«PMiVP9^^^"^^<^^i^QaQPF^9mW 
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et L X P V ad G ? P ut L ad G v; et O G v P ad Q v quad. ut P C 
quad. ad C D quad. et (per CoroL 2« Lem. VII.) Q v quad. ad Q x quad. 
pimctis Q et P ooeuntibus est ratio flequalitatis; et Q x quad. seuQv quad 
est ad Q T quad. ut £ P quad* ad P F quad. (^) id est, ut C A quad. ad 
P F quad sive (per Lem. XIL) ut C D quad. ad C B quad. (°^) Et con- 
junctis his onmibus rationibus, LxQHfitadQT quad. ut A C 
X L X PCq X CDq, 8eu2 CBqX PCqX CDqadPC X 
G V X C D q X C B q, sive ut 2 P C ad G v. Sed punctis Q et P coe- 
untibus flMjuantur 2 P C et G v. Ergo et his proportionalia L X Q R et 

QT quacL aequantur. Ducantur hsec flequaliain^—^^etfietL X SPq 

Q R 

aequale ^ixp ' Ergo (per CoroL 1. et 5. Prop, VL) vis centripeta 

Q R 

reciproce est ut L X S P q> id est, reciprpcd in ratione duplicata distan* 

tis S P. Q. e. L 


Idem aliter. 

Cum vis ad centrum ellipseos tendens, qufi corpus P in ellipsi illa re» 
volvi potest, sit (pef CoroL 1. Prop. X.) ut C P distantia corporis ab 
eUipseos centro C ; ducatur C E parallela ellipseos tangenti P R ; et vis, 
qua corpus idem P circum aliud quodvis ellipseos punctum S revolvi po- 

test, si C E et P S concurrant in E, (") erit ut ^ ^J^^' (per CoroL 3. 

Frop. VIL) hoc est,. si punctum S sit umbilicus ellipseos, ideoque P £ 
jdetur, ut S P q reciprocd» Q. e. i. 

(*) Per natunaii Cotiiooruiiif fiicta partium ^ o T « ek L. — ^JLl 
iamedri simt ad quadratta Oirdinafanim ut — H A » et Li ^ Q""E^ 


Diametri tmisverRK quad r ato m ad quadntum /«) Nam (per CoioL S. Prop. VII.) ▼!• 

«os coniugatfl^ (Vide superius de Conicis tendensad centrum C, quamexponat recta CP, 

Tlieor. II. de £l]ipsietdeHypert)ola») est ad vim tendentem adaliudpnnctum & quam 

(I) EstCA«: PF»«s: CD«: CB«: erponat lecta A, ut C P X SP«ad cubum 



fXQR: LXPv = AC:PC «iset ParaUda et inter easdem ParallelasDC» 

rX Pt : GtP=L: Gt K P Z, ade6que CPX SP»:PB»=5 

GvP:Qv*==PC»:CD* ^». PES^ . * 

Qt*:QT*=sCD«:CB». ^^* -^ ™ g"y»» hocast, ai punctnm S sil 

\^ ^junctis h» omm-bus «^ionibus L X ^bOicus EUipseos, a^^fpie P E = A C (2«)) 

. PC V elv CDaVr^R.^ii rfi ^^"' f^' '" "* ®^* reciprocd; bic autem 

A r V^ — ^ftr * ? ^ o p' ^ ?^ « tupponitur talem esse tim ad centrum C tenden- 

^PC^ g7^^ fi P^^ G^ L JqR temuttempor. periodica drci cent» C, «t * 

21- C: Gr, et ob2FCssGT,LXQ'^ «qualia sint, quod supponi potest 

H4 
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Eadem brevitate, qua traduximus problema quintom ad parabolam, ct 
h jperbolam, liceret idem hic fitcere : verum ob dignitatem problematiSy 
et usum ejus in sequentH^us non pigebit casus cseteros demonstradone 
confirmare. 


PROPOSITIO XII. PROBLEMA VIL 

Mo/oeahtr corpus in hyperbcld : reqmrUur lex vis eeniripeta iendentis ad 

wnUiicm J^UTCR. 

Sunto C A, C B semiaxes hyperbblss; P 6, K D, diametri aliee 
conjugatffi ; P F perpendiculum ad diametrum K D ; et Q v ordinatim 
applicata ad diametrum G P. Agatur S P secans cum diametrum D K 
in E, tum ordinatim iqpplicatam Q v in x, et compleatur parallelogram- 
mum Q R P X. (^) Patet E P aequalem esse semiaxi transverso A C, eo 
quod, act& ab altero hyperbolae umbilico H linefi H I, ipsi E C parallela, 
ob ssquales C S, C H sequentur E S, E I; adeo ut E P semidifferentia 
sit ipsarum P S, P I, id est (ob parallelas I H, P R et angulos aequales 

1 P R, H P Z) ipsarum P S» P H, quarum differentia axem totum 

2 A C adsequat» Ad S P demittatur peipendicularis Q T. Et hyper- 

2BCq 
bolae latere recto principali (seu ^^j ^ ) dicto L, erit L X Q R ad L x 

• 

P V ut Q R ad P v» seu P x ad P v, id est (ob similia triangula P x v, 

P EC) ut P EadP C, seu A Cad P G Erit etiam L x P v ad G v 

xPvutLadGv; et (ex natur& conicorum) rectangulum G v P ad Q v 

quad. ut P,C q ad C D q; et (per Corol. 2. Lem. VII.) Q v quad. ad 

Q X quad. punctis Q et P coeuntibus sit ratio aequalitatis; et Q x quad. 

seu Q vquad. est ad Q Tq ut E P q ad P Fq, id est, ut C A q ad P Fq, 
. sive (per Lem« XIL) ut CDqad CBq: et conjunctis his omnibua 
rationibus L X QRfitadQTqutAC X L X PCqxCDq, seu 
2CBqXPCqXCDqadPCxGv X CDqXC Bq, sive ut 2 P C 
ad G V. Sed punctis P et Q coeuntibus sequantur 2 P C et G v. Ergo 
et bis proportionalia L X Q R et Q T q (') aequantur. Ducantur hffic 

n 263. EalllEssSP + PEetobKqu». E PZ (per 15. 1. Elem0ade6que IP R=s= H« 

lesES, EI^estPIssEIHhPEssES-f PZ, et ob pvvllelas I H, P R, angulus P H I 

PE=:SP4-2PE, ac pvcnnde PI^SP aEsHPRal P ZasH I P, uDdeHF = 

= 2PE, acPEeat aemi difTe ie n tia ipaannn P I, ade6que £ P, eat semidifferentia ipnrum 

PS, PI; sed angulus H PR=RPS, an- P S P H, et quia difierentia rectarum P S, 

gulus enim intcrceptus inter lineas a fock ad P H, axem totum 2 A C, adsBquat (per Plrop. 

punctum Hyperbolae ductas bifaiiam diTiditur 51» Lib. 3. Conic Apol]. Vide sup. j^ieQr. IV. 

per Tangentem (per Prop. 48. Lib. 5. Conic. de Hyperb.) est £ P s= A C. 

ApoU. Tide Theor. V. de Hyp.} et R P'S = ('} 264. Notandum est quod in hyperbdA 


mm 
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S P q . . «,. . SPqXQTq ^ 
sequalia in q j^ , etfiet L x SPq aequale Q R "^^ Ergo(per 


B Z 



CoroL 1. et 5. Prop. VL) vis centripeta reciproc^ est ut L X S P q, id es^ 
redproc^ in radone duplicata distantise S P. Q. e. L 


Tdem aliter. 

Inveniatnr vis, quae tendit ab hyperboiae centro C. Prodibit haec dis- 

tantiae C P proportionalis. Inde vero (per Corol. 5. Plrdp. VII.) vis ad 

P E cub. 
lunbilicum S tendens erit nt g p > hoc est, ob dstam P E reciproci 

nt S P q. Q. e. L 

Eodem modo demonstratur» quod corpus (^) hac vi oentripetft in cen* 
trifugam versa mavebitur in hyperbola oppositA« 


ricut in EUnsi, (nt liquet ei dBmonBtnrtioiM 
Prop. X ct &I.) latus rectum prindpiile sive 

T ^-^* 

QR 

(*) 265. Kam ex centro C, in tangentem 
T R productam ducta inteUisatur recta ipai 
H PpaniUela, eteasequaliseritliiievP £; Ete- 


nim 6b paraOelas P R. C £, et H I, angulus 
quem Knea ipd H P, panllela effidt cum 
CE, ffqmlis erit «n^ PHIsHIPas 
C E P; linea autem mtra duaa paraUelas «qu&* 
Uter incKnat» Rint aequalea. Est igitur, (per 
Corol. 3. Fkop. VII.) Tia oentrifuga i Centro 
C^ tmdens quA oorpus P, liypatolam A Q P» 
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LEMMA XIIL 

C) Latvs rectum parabdUs ad verticm quenms pertinens est quadrupbm dis- 
tantuB verticis iHius ab umUUcoJ^gttree. • 

Fatet ex conici& 


LEMMA XIV. 

Perpendiculunh guod ab umbilico parabokg ad tangenUm efus demittilur, 
medhan est proportionale inter £stantias jsmbUici apuncto eontactus et a 
vertioe prindpaU ^junse. 

^ Sit enim A P parabola, S umbiUcus ejusy A vertex principalis, P 
punctum contactusy P O oxdinadm applioata ad diametrum principalem, 

P M tangens diametro prin^ 

cipali occurrens in M» et 

S N linea perpendicularis ab 

umbilico in tangentem. Jun* 

gatur A N et ob aequales 

M S et S P, M N et N P, 

M A et A O parailelae erunt 

rectss A N et O P ; et inde 

triaiigulum S A N rectangolum crit ad A« et simile triangulis sequalibus 

SNM, SNP: ergoPSestadSNntSNadSA. Q. d. e. 

Corcl. 1. PSqestadSNqutPSadSA. 

(• ) Qn^. 2. Et ob datam SAestSNqutPS. 

CoroL S. Etconcursus tangentis cujusvis P M cum recta S N, qucB 
ab umbilioo in ^sam peipendicularis est, inddit in rectam A N queepara- 
bolam tangit in vertice prindpali. 



cleicribit ad vim centriftigsm a foco H 
qui eandem hypeibolam percunit ut 
HP«adP£3. Vim a centro CV 
qu» est ut C P, exponat recta C P, 
▼nn ik fooo H diractam exponat recta 


CPXHP»: PEJsaCPs As» 

hoc est, ob P £ «jualem datie A Q 
H tendens est redpmd ut H P \ 


tendentem 
CPX 

et alteram 
A, eterit 
P E g 

H P «» 


O SSS6. Benu Hlius demonstmtionem jam 
supeiius in Compendio de Conkas, Theor. IV. 
de ParobolA dedimua. 

(') Cum stt (per CorolL 1.) S A X P S <b= 
SN«X PS, ade6que SAxPS = SN*; 
eritob datam S A, SN* utPS^ id est^ varia. 
tiones quadjwd S N s, in eadem panbola enint 
ut Tariationes rectie S P sive ut distantije afoco. 
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PROPOSITIO Xni. PROBLEMA Vin. 

tfyveaiur corpus in perimetro parabda : requhrUur ,l&c vis centripeta ienm 

. dentis ad umbUicum hufusj^ra. 

- Mftneat oonstractio lemmads, satqae P carpas in perimetro pajrabolce^ 
et a looo Q, in quem corpus pradme moyetur, age ipai S P paraUelam 
Q R et perpendicularem Q T, necnon Q v tangenti poitdlelam, et occnr- 
xentem tum diametro P G in v, tum distantis S Pin x. Jam ob Similia 
triangula (^) P x v, S P M, et sequalia unius latera S M, S P» sequalia 
snnt alterius latera P x seu Q R et P v. Sed ex conicis quadratum or- 
dinat» Q v aequale est rectangulo sub latere recto et segmento diaoietri 
Pv» id est (per Lem. XIII.) rectangulo 4f P S X Pv, 8eu4PSx QR; 
etpuncds P et Q coeuntibus, ratb Q v ad Q x (per C!oroL 2. Lem. VIL) 
fit ratio aequalitatis* Ergo Q x 

quad. eo in casu ffquale est ^x^ Q 

rectangnlo 4 P S X Q R. Est 
autem(ob similia triangula QxT, 

SPN)QxqadQTqut 
P S q ad S N q, hoc est (per 
Corol. l. Lem. XIV.) ut P S 

ad S A, id est» ut 4 P S X Q R ^ 

ad 4 S. A X Q R, et inde ^ -*.; S 

(per Prop. IX. Lib. V. Elem.) («)QT qet4SAX QR aequantur. 

n f, 1. v • SPq n SPq xQTq 

Ducantur hsBc ssqualia m Q-gJ^» et fiet Q^ «quale S Pq x 

4 S A : et propterea (per CoroL 1. et 5, Prop. VI.) vis centripeta est r^ 
ciproc^ ilt S P q X 4 S A, id est, ob datam 4 S A redprocd in dupli- 
cata ratione distantiae S P. Q. e« L 

Corol. I. (') Extribnsnovissimispropositionibusconseqnens est^quod 
si corpus quodvis P secundum lineam quamvis rectam P R quacunqne 

0) •NamobpanUelaflMPekQv, MSeC a centio niium 2«eqm)cd propoili^^ 

PG, estanguIusyPxBPSMetPxYs movebiturinaliquAaectbnumocmkanjxiwDem. 

^ * T =s M P S. IVima para pvopoutionis a Nbwtono eleganter 

( ) 267. Quoniamlatuaiectom principale L demonrtmta, potest adhuc aliter et ffeneratim 

as4AS, eteat4ASXQR«ClT^ ertt , ^ . ,,. SP 

etiam in panibolA ut in caeteriB Sectionibus coni^ ttemonatwn. Vib eentnpeta ut " g yj v R 

ci8r264),lBtusrectumixrindnaleLs=9-S.-^*. L^^^O "^ ^ <>°^ sectioDe oonidi R asat 

• *^ Q n L X S P ^ SP 

(') «68. Si corpus moreatnr in aliqui sec- i^ g y 3 — (^^*) ^^ S Y^ V R ^ 

tiooum ccniioarum umbilicum habente in centro sST^XSP 2 

Tirittm, ris oentrqwta erit redprocd proportio- jtvtw y ^qp ' j = t wopa ^ «*» <* datam 

IMlis quadraio distantias locorum ab umbiUco, et |Y3XLXSP* LX8P» 

oootsft si ris cemripeta fuerit quadxato distantin ~, risestutg-pa Q* e. l^ 
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cum vdodtate exeat deloco P, et vi centripetfi, quss redproc^ proportio- 
nalis quadrato distaatifle locorum a centro, simul agitetur ; moyebitur ^hoc 
corpus in aliquS sectionum conicarum umbiliciun habente in centro virium ; 
et contra. Nam datis umbilico, et punbto eontactus, et positione tangen- 
tis, describi potest sectio conica^ quse curvaturam datam ad punctun^ illud 
kabebk* Ikitur autem curratara es data vi ceatripetft, et vetoeitate cor- 
poris: et orbe» duo seifeLi^ri^ taiigenteg eftdem vi centripetdi eademque ve^ 
locitate describi non possunt. 

CoroL S. Si veloekas, quficum corpus exit de loeo suo P, ea sit, qu& 


Corpiis P, dali coni tdocftate neaindiim 
directionem datam P Q, projiciatur, atque vis 
centn|iet8B ,ad punctann S tendentis qiiantitas 
abfldluta datain puBctodBtoPy invaxib accntto 
distantiisea vbnt semperinntione inTersaqua- 
drati distaiitl» a centto 5l^si aa ^uerit corpiDris 
P Telocitas quam vicenttipetA ut est in P uni^ 



^miler uigente aoquimet cadendo per | S P 
et prwteretl P S sit ad P« Q, perpendicularisy 
oorpufl P drcidui^ describat cugua oentrum S et 
radius P S (201.) Si vero alia fuerit vdodtas» 
aut P S ad P Q obliqua, ooipus P^aliam de- 
scribet otfaitam in qu& tangens P Q» nonacmpcr 
crit ad xadium ▼ectorem S P perpendicularis. 
Sit igitmr P Q ad S P obHqua, datur P r, 
radiua ctrculi <nbitam a oorpore P describcn- 
dam osculantis in P ; ez r ix> P S «Wifttatur 
perpen^cularis r H, et ez H in P r perpendi. 
cularis H K, Jungatuique S K ; Deindd fiat 
angulus Q B F oomplementum ad duos rectos 
anguU Q P S, et 81 fuerit P F paraUela ipsi 
S K, describotur paiabola cujus umbUicus 8, 


aads 5 K> et punctum perimetri P, data sunt. 
Si yerd P F ipsi S K occurrat in puncto aifquo 
F, tonc fods S, et F» etpeiimetri punctoPd»* 
tis describatur Hypeibola si puncta S et F ca» 
dant ad eandem partem puncti K, et Eniilais si 
cadant ad paneaoontnBrias ^ corpus P aov^ 
bitur in sectione conid per eam oonstructionem 
descripUL Nam (per oonstmct) angidus Q P F, 
est oaiq>lemoitum anguU Q P S^ ad duoa 
rectos i sed angulus S P M, est quoque ejus- 
dem anguU Q F S^ complementum ad duosree- 
tos, ae proindd Q P F ss S P M, ei^ sub» 
ducto connnuni angulo S P F, erit angulus 
QPSessFPlVf, adedque Q P, tangens sec 
tionis in P, rBvp. 48. Lib. 3. Conic. ApoIL et 
per Hiear. lll. aut IV. de Hyp. EU. et Parab.) 
Qxaa igitur sectiDnis azis sit S K^ et P K, 
ad tangentem P Q normaUs (pcr constr.) 
erit P r radius curvitune sedianis jii puncto 
P, (23d.) eadem igitur est sectJonis conic» et 
orbitSB quem eorpu» P describit tsngens atque 
eurvatura in puncto P, porro sectio conica 
D P A describi potest vi aliqiuloentripetiad um. 
biUcum S tendente qua fit semper redprocd pro- 
poitionaUs quadrato distantisB ab illo puncto S 
(per superiiks demonstrata) et ez datis ooiporis 
alicujtta A sedionem desoibentis, velocitBte in 
puncto P, directione tangentis P Q, direcdone 
vis P Sy et onrvaturft sectionis canics» in P» 
datur vis centripetsB quantitBS absoluta in puncto 
P, (242.) qua oorpua A in sectione conic& re- 
tineturin P, ponamua vdodtatem ooiporis A 
eandem cum velodtate pronectionis ooiporis P 
oriNtam Buam describentia» Am eadem erit ejus 
ortnta et Sectionis ConicsB curvatura in P, idem 
virium oentrum S, idem punctum P, eadem 
tangena P Q, eadera velodtas projectionis» 
eadem iex vis oentripetsB, ac proindd eadem iUiua 
quandtaa absoiuta in puncto P, tam in aectiane 
comoA quim in oriiiti a coipare P desciibendiU 
Ct!km igitur corpus P, iis positb unicam cur- 
vam describere pos^t et quidem sectionem coni- 
cam D P A possit describer^ eam revcra de- 
acribet (844.) QiO* S**"- 
^ 2*™. hujttsce ptopoaitionis partem finmu- 
Us analyc^ invenerunt Hermannns et Bemoid.- 
Uus in Monumentb Academias Fttisienais, an» 
17ia 
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lineola P R in imnimS aliqu& temporis pardcula describi poeisit ; et yin oen- 
tripeta potis sit eodem tempore corpus idem movere per spatium Q R 
nLoyebit^r hoc corpus in conica aliqua sectione; cujus latus rectum 

principale est quantitas illa (0 j^ p^> ?^® ultimo fit, ubi lineoke P R. 

Q R 

Q R in infinitum diminuuntur. Circulum in hiis Corollariis refero ad 
ellipsin ; et casum excipio, ubi oorpus recta descendit ad centrum. 


•*•• 


PROPOSITIO XIV. THEOREMA VL 

Si corpora plura revohkminr circd centrum commune^ et vis centripeta sit re- 
ciproce in dxq)licatd ratione distantia locorum a centro ; dico quod orbhm 
latera recta principalia sunt in duplicatd raiione arear^m^ quas corpora 
radiis ad centrum ductis eodem tempore describunL 

(«) Nam (pcr Corol. 2. Prop. 

XIII.) latus rectwn L aequale est* 

QTq 
quantitati "(nnf j qu« ultimo fit, 

ubi coeunt puncta P et Q. Sed linea 
minima Q R dato tempore est ut vis 
centripeta generans^ hoc est (per hy- 
pothesin) reciprocd ut S P q. Ergo 

QTq 

Q^ est ut Q T q X S P q, hoc est, 

latus rectum L in duplicata ratione arese Q T X S P. Q. e. d. 

Corol, (•) Hinc ellipseos area tota, eique proportionale rectangulum 
sub axibus est in ratione compos^ta ex subdupIicatS ratione lateris recti, et 



n • Patet ex noU 267. 
. (») 209. Sint in 
Hypotheai propositi- 
onis zxT. duftnim seo- 
tionum oonicanmi 
arcus quam mixumi 
P Q* P q^ nmul defr- 
ctiptif Jjf \f earumF- 
dem latera fectay (et 
pcr Prop. VI. et 
Hyp.) QR: qrss 
S p * : 8 P«. Sed 
,^. QT« q t« 

^ ' Q. R qr 
— T I — QT qt» 
"-*"'— Sp«' 8 P» 

= QT«XSP«:qt«X8p«. Suntautem 
QTXSP, qtX SpytttaectoiwmneMentes 



8 Q P, S q p, ergo latera recta L, I, sunt in 
duplicati ntione areanmi aimul deacriptarum - 
nam areaB quaevis simul desciipt» sunt semper ut 
aectorea S Q P, S q p, simul descripti, ob osqua- 
bllem circiL centrum virium S arearum descrip* 
tionem^ in utraque sectione conica. Hinc in 
analogiis loco quadiati areae dato tempore de> 
acriptffi substitui poteat sectionis latus rectum et 
oontri^ dummodo id flat in Hjpodiesi propoa- 
tiams. 

(') 270. Rinc EUipseos area tota eigrue prom 
portianaie rectangulum sub axibut (250.) est m 
ratiane compqsitd es subduplicaid ratione latens 
tecH et ratione temporis periodicu Namque tem- 
pus periodicnm (252.) est ut aiea tou dixedd et 
area tempore dato descripta inTers^ adeoque 
arca tota est ut area O T X S P qu» dato tcm- 
pore descrihitur (hoc eat» (269.) ut nuHx quad. 
rata lateris recti) ducta in tempua periodicum. 


1S6 PHILOSOPHIJE NATURALIS [Mor. Ck>BPOR. 

ratione temporo periodicL Namque area tota est ut area Q T X S P, qus 
dato tempore describitur, ducCa ia 


PROPOSITIO XV. THEOBEMA VIL 

Esdem positis^ dico quod tempora periodica in eUiptibus suni in ratione 

qmplicatd majorum axium. 

(^) Namque axis minor est medius proportioiialis inter axem majorem et 
latus rectum, atque ideo rectangulum sub axibus est in ratione composiCa 
ex subduplicatd radone lateris recti et sesquipKcatft ratione axis majoris. 
Sed hoc rectangulunf (per Corol. Prop. XIV.) est inratioiiecompositd ex 
subduplicata ratione lateris recti et ratione periodici temporis. Dematur 
utrobique subduplicata ratio iateris recti, et manelnt sesqmplicata ratio 
majoris axis eadem com ratione periodici temporis. Q. e. d. 

if) CoroL Sontigitur t^mpora periodica in eHipsibus eaden ac in dr* 
cuiis, quonmi diametri sequantur majoribus axibus ellipseon» 

PROPOSITIO XVl. THEOREMA VIIL " 

Hsdem poiitiSf et acHs ad corpora lineis rectis^ qtue ibidem tangant orbitas^ 
dmissisqiu ab umbUko commtm ad has tangentesperpendktdaribus : dico 
qiiod velocitaies corporum sunt in ratione compositd ex ratione perpendiculo^ 
rum inversit et stAduplicatd ratione laterwn redorum prindpalium directe. 

^ Ab umbilico S ad tangentcm 
P R demitte perpendiculum S Y, et 
velocitas corporis P erit reciproc^ 
in subduplicata ratione quantitatis 


SYq 


Nam velocitas illa est ut ar^ 



L ' 
cus quam minimus P Q in datft 
temporis particula descriptus, hoc est 
(per Lem. VIL) ut tangens (*) P R, 
id est, ob proportionales P R ad 

SPxQT. 

Q Tet S P ad S Y, ut — g-y — , 

{*) 271. Sit ElUps» aiis major A, xninor B, H 272. Circnlus eet speaes eUipns cujm 

LiUiM rectum L, tempus periodicum T; et foa cum centro coinddunt et I^* rertum ™ 

auoniam A : B= B : L, erit B» = A X L. diametro ; sedtampora penodK» m EUipsilmt 

i> .** « a£.. T-(. q»« Mcm maiorem squalem habent «unt «qua^ 

B=A*XL', AXB = A^XL^' lla (27I.) ergdin EUipsi etdicuio cujusdiame- 

sed rectangulnm A X B, (27a) est ut T X ter aeu azis «quatur aad majori eUipds, tempora 

L^* «rirdAlxL ^ est utTX L *>etdivi- periodica «quantur. «« , ^ 

^ . *^^^ ? . • ^ (d) • Velodta«estuttangeiuiPIl,ied<>baa. 

4eiido utnunque tennmum per L* ent A ^ ut i. . ^ • 
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aiTe ut S Y reciprocd et S P X Q T direct^ ; estque S P x Q T ut area 
dato tempore descripta, id est (per Prop. XIV.) in snbdupUcata ratione 
lateris»rectL Q. e. d. 

Corol. L (^) -Latera recta prindpalia sunt in ratione composita ez 
duplicata ratione perpendiculonmip et duplicata ratione velocitatum. 

Corol. 2. Velodtates corporum^ in (0 maximis et minimis ab umbilico 
oommuni distantiis, sunt in radone compositfi ex ratione distantiarum iflir 
^erse, et subduplicata ratione laterum rectorum principalioBE <fivectd* 
Nam perpendicula jam sunt ipsse distant]^. 

Corol. 8« (') Ideoque velodtas in conka MCtione^ in maxima vel mi« 
mmk ab umbilico distantia, est ad fdocitalem in circulo in eadem a centro 
distantia in subduplicat& nitioQe lateris recti principalis ad duplam illam 

CoroL 4k ^) Coiporum in elUpsibus gyrantium Telodtates in mediocri- 
bus dighniriig ab umbilico communi sunt eaedem, quae corporum gyrantium 
ineirculis ad easdem distantias ; hoc est (per CoroL 6. Prop. IV.) reciprocd 
in subduplicata ratione distantiarum. Nam perpendicula jam sunt semi- 
axes minores, et bi fifunt ut mediae proportionales inter distantias et latera 
recta. Componatur haec ratio inverse cum subduplicata ratione laterum 
Fectoram direct^ et fiet ratio subduplicata distantiarum inversd. 
• Corol. 5* In eadem figura, vel etiam in figuiis diversis, quarum latera 
recta principalia sunt sequalia, velocitas corporis est reciproce ut perpeo* 
diculum demissum ab umbilico ad tangentem. 

Corol. 6. (0 In parabola velocitas est reciproce in subduplicata rati- 

ffuIOB ad T et T Kctos et angulos Q P T, dnpttcaia iBtione htemm 'rectonim, hoe m in 

x V Sr panctis P, Q, coeuniibus «. tnlxhipUcatft retione latens recti aectioaia c&- 

qnales, triangolnm evandtoens Q, P T, ai- nicflB, ad duplam illam dwtantiam tput est latus 

mile erit triangulo P S T, adedque Q P (P rectum circuli. 

m.OT^RP sv ^T>i>^ SPXQT e)»SitAcorporisfaiElHpsl^ynmtismedio. 
k;. QTsiSP: ST, etPRss — ^;^— . ^ distsntU d) umbilico^ rit eSam cixculi ra- 

f^\ • Vi>i*w*;*«ri€» rt naii>N»*iww . t^ a Mfcdirast^ ufc ^^ ^i semiasds mfaioiri seu perpendicul*- 

Xj ns demissa ez umbiuoo m tangentem axi 

S Y « t^^- XVL). eigdLestut c«XSTf. majon panOlriam sit B, latus rectum L, etdr- 

(0 • Ma>im»ec minim» distanii» suntaxis ^^^lT^^l f^J^: 7^^ 
partesab umbilico ad vertiees prindpales con. EUiprf «t C, m cmndo C •* «* (P« ««P. 

tentae, adeoqae cikm illic axis sitpeipendicularis XVI.) C > : c^ss~-: ^ s L X A : ^ 
taagenti, ipea perpen<Ucu]a ad langentem ia , ^^^'4*, 

tw^Mn^B *» mmhnU distanttis«!int Ipflff ^i— «tf it . 9 B ^; sedez Conids distantia a focoad ez- 

sunt i««*yi»8i^ f^ nwtt^r^ ad ^^emitatem semiazis minoris ^qu» est mediocris 


Tertices axis minorjs Bffipseos^ adedque semiaid ^utantia) est squalis semiazi majori, est ergo 

majori «quantur. distontia A semiaxis majory ideoque^ cum ex 

(«) • Namdiculusille (373.)estellipBiscujus ««««^ sit A : B s=s 2 B : L, est 2 B «=: A 

latus rectum est ipsa diameter, ideoque est ipsa X L, eigd C « =s c », et C =3 c. 

dupU distantia ab umlnlioo seu centro, quare () In Panbold vdockas esi rec^iroci in tubdu-- 

cum eadem ponatur distantia tam in oonicA sec P^icatd raiione ditkmiia corporit ab umlnUco 

qiufaii in draik^ velodlntei sunt in siil>> fy**^ t ciim enim ^elodtas stt rodprocd at per> 


ids 
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one oisifiiiu» coxpociB ab nmbiliino figur»; in eUipai mBgig Tariatui^ ia 
Iq^perbola miiiiis qoam in hac ratioiie. Nam (per CordL 2. Lem. XIV.} peis 
pendiculum demissum ab 'umbilico ad tangentem paraboke est in &|ub(bi-> 
pHcata ratume distOTtiie. In hyperbol& peipendicuLumminus wiatur, in 

ellipsi magis. 

Corol. 7« ( '^ ) In parabola vdocitas coiporis ad quamvis ab umbilico 
digtanti^^ est ad velocitatem coiporis revolventjs in drculo ad eandem « 



H D 


pendiculum demiwam ab umbilico ad Tangen- 
temrper pweced. CorbU, et (per Cor. S. Lem, 
XIV.) quadratum cjui perpendiculi sit sempcr 
in Parabol» ut diatantia a foco, erit velodtatf re- 
dproce ut ndix quaibata illius distanti» a foco^ 
nve in nibduplictUA ratione distaHtir, 8exu 

«76. Lemma. Sit ElUpaia A P B, cujua aaoa 
awjor A D, Ibd S «t H, semiaxiammor B C; 
Mytangena in P, S Yet Hy in tangntem 
nerpendiculares $ ob angulos Y P S, H P y, 
Muales (Prap. 48. Lih. 5. Conic ApoU. sup. 
lieor. IV. de EUip.) mui^ aunt trianguU 
SP Y, HP y^ undi SPi S Y ; = H P : Hy 

«SYXHP ^ proindd S Y X Hy = 


B C s (ex oonicis. YuL sup. 


SYVX HP 

ST 

n. 256.) sedHP + SP=AD (Prop. B2. 
lib. 3. Copic ApolL sup. Thcor. JII^ d e EUip«) 

imdeettHPsAD— SP 


S P, cum autem minuatur denominator SP 
creaoente, eo ipso mijor fit valor fracticiBig 

S P 
AD— S P ^"^ "«««ite SP, S Y^magis 

ctescit quam in aoU ralione S P, ergo perpet^ 
dkulvm in dUpn magit variatw quam m *ub» 
dupUeatd ratione dtstantia S P. 

In Hypcnrboia verd, qaoniam H P — . S P 
s A D (Ptop. 51. Lib. 5. Conic Apoll. 
Theor. IIL de Hyp.) et H Ps: AD+SP, 

eodem modo reperitur S Y * := -r-»v- . *v j., 
'^ A D+ PS 

eC crescente S P, crteit ctiam A D + S P, si 

idem maneret denominator creaceKt S Y ^ ai- 

cttt SP. ' • - . S P 


^SY»XAD— 8P 

•gd yp 


sBC^; etSy* 


BC*X S P 


£igd 


in£Uipai,ST Yariatarinradone 


A D— S P 

B C«X SP 


AD — SP 
cOBStantem in 


ttfe ob qumtHatcm B C *» 

Crescat distantia 6 P, minor fiet A D«— 
B Pa si non mutaretur denominaliir fractionla 

^^ bS YS croscen» S Y< sicut 


AD + SP 

fit minor qoam eo manente, sed ea exprimit 
Tslorem quadrati perpendiculi S Y, ergo S Y ^ 
minus crescit quim S P sive perpendiculum in 
ffyperbold minui mriotur g%utm in subduj)ii- 
eaia ratione dUtanHuie S P. 

{^) 277. Sit latus rectum parabolae Xj, adeo- 
qttc diataDtia fed a Tertioe ^ L, et ex vinbUico 
tanqitam oentio ac radio \ L, describatur cir- 
cuiu^ elus latua rectum seu diameter erit ^ L ; 
unde vdooitaa oorporis in vertioc parabol» erit 
ad velodtatem oorporis in iUo circulo revolveiw. 
tis ut v^ L ad v^ |^ L, boc est, ut ^v^ 2 ad l. 
(CoroL 2. bujusce Prop.) sed per CuroL 6. ve- 
lodtas io vertice parabol» est aid velocitatcm in 

aHA quAvh ab umbiKoo dislairtiA S P, iit iV/S~P 
ad V } L, ct (per CmL 6. PTOp. IV.) velo- 
dtas in cireulo cujus radius ^ L, eat etiam ad 


LiBER PaiMUS.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 129 

centro distantiam in subdupIicBta ratione numeri binarii ad unitatan ; ( ^ ) 
in ellipsi minor est, in hyperbolfi major quam in hac ratione. Nam per 
hujus ooroUarium secundum velocitas in vertice paraboke est in hac rati- 
onCf et per corollaria sexta hujus et propositionis quartae servatur eadem 
proportio in omnibus distantiis. Hinc etiam in parabola velocitas ubique 
asqualis est velocitad corporis revolventb m circulo ad dimidiam iiifitftntiflTn^ 
in ellipsi minor est, in hyperbolA major. 

CoroL 8. Velodtas gyrantis in sectione qufivis conic& est ad veloci- 
tatem gyrantis in drculo in distantid dimidii lateris recti principalis secti- 
onis, ut distantia illa ad perpendiculum ab umbilico in tangent^n sectionis 
demissum. (^) Patet per corollarium quintum. 

CoroL 9. ( " ) Unde cum (per CoroL 6. Prop. IV.) velocitas gyran- 

vdociistem in •lio cimilo cujus ndius 8 P, ut habet Bgnum — ^ ntioc <ad C*> miiior estquam 

4/ S Pf ad v"fT.; quardvelocitBsinverticepa- ntioS, ad 1, etntio c ad C, minor quam ntio 

nboUe est ad Temcitatem m eddem parabola aa 4/ 2, ad 1; in bypetboli miijor ob 4- 8 S P 
distantiam S P, ut ▼elocitas in circulo cujus radi- (976, ) 

os ^L, ad vetocitatem in drculocujus radiua 88a CoroL Quoniam distantia ab altero 

est S P, ac proindd altemaDdo Telocitaa in Ter- sectionis foco HPsADl^S P, erit c •< . 

tice paraboU» est ad Telodtatem in drculo radio c*=:S HP:ADsHPsi A O hoc 

i L dMcii*)^ hoc «t, V 3 ad 1, ut Telodtasin „,, »dodtas inEUipd et hTpeAoU ad ^iam- 

pamboiamdiBtantiASP^adTelocitatemmdtculo ^g ^ umbiUco^aeu centro Tirium distantiam 

■d eandemacentioacu umbilioo distantiam des- S P est advelocitatem in ciiculo ad eandem difr- 

^P^* tantiam in ratione subduplicat& distanti» H P ab 

978. Bme etiam m parttbM vdocitas mbi- altero umbilico ad semiazem mmorem. 
^ Ofualit ea velocUaH corporis revoiventit m («) • Nam isie diculus et sectio Conica idem 

dreuio ad dimidiam diUaiUiam / nam Telodtas j^tus rectum habent, quia in ciiculo distantia a 

indrculo cujus ndius { S P est ad Tdodtatem Centro senn-diametro «jquatur et tota diameter 

in dicolo cujus radnis S P, ut v^ 9 ad 1, «tt ktus Kectum, ideo Telodtatcs sunt radprocd 

(per (W. 6. Prop. IV.) sed Telodtas in par». trt perpendicula in Tangentem denisaa (per Cor. 

bolaad diataDbam S P, est ad TelodUtem m 5 hujuscc) sed in dreulo semidiameler perpe». 

circulo cujos ndius S P, etiam ut y S ad diculo aHraatur, eno Tdodtates in sectione et in 

1, Tdodtasigitur mpamboU ad distantitm S P, drculo sunt ut semi-diametar dicuU ad Perpea- 


siquatur Tdodtati in drculocujus radius { S P. diculum, $cc. 

(*) 270. In Smpnvdodtat carporis ad quam^ ^») ggi. sk € Tdodtas eofporfs gynntis ta 


lai ai umbiiioo dietaiUiam e$t ad vetoeUatem cor- drculo ad distantiam dimidB lateris nct! 4 L, 

pontrevohentitineireyloadeandemacentrodif c Tdodtas in sectione conicA ad dislantiam 8 P, 

tantiam in minore ratione quam v^ 2 ad 1 ; m K Tdodtas in drcuload eandem i<8«**«ti'ft«> S P, 

MyperbolAinrationemt^. SHenimEUipsisTdi «t ent (per Goiol. 8.) c* t C<=b}L<: 8T* 

hjpeiboUi latua lectum L* distantia ab um- (et per Cor. fi. Phjp. IV.) C < : K <ss S P : 

bilico S P, peipendiculum ad tangentcm i l. undd, ex «quo^ c<:K*sS PX 
sectionia in ^ncto P demissum SY;SP, sit^L<:SY<XiLsSPX ^LzSY^ 

ndins drculi, « sit Tdodtas in Eliipd tcI h^- fj^ SP:mssm?| L, eterit m«s=sSP 

perbola ad distantiam S P ; C, Telodtas in or- x 4 Lt ac pramdd c ^ : K <ssm* : S Y ' et 

culo^ et erit (Dcr Pipop. XVL) c* : C * aar « : Ksss m : 8 Y. 

^ ^ ^ P T.\/flP.oftvS'M<l/^#i) 282, SitC, centrum*EHipda, C B •emiaiis 

S P*"~ ^ * ,«V=^io| njinor, fod 8 et H, tendatque Tis ccBtripcta ad 


„^_-4 2BC*XSP ^,^^q r« — f 'ocmn S; Tdodtas in P erit ad Tclodta- 

AD^SI^' ^ ^ «em in B, in subdupUcata ratione distanti» 

2 B C ^ V S P rr- H P a foeo H, ad distmtiam 8 P abakerofaco 

XSP: . Jr^ p s sLXAD^^lSP; aeu centro Tirium S ; Nam Tckxatas in P dica- 

• "*"•: «- tarC^ Tdodtas in B dicatur c et erit (per 

2BC«;etobLxAD-4BC»seu2BC* Cor. 5. Prop. X VL) C : c = C B : S Y. •ded- 

L X A D estc*:C*a=2ADT queC*:c*==CB«;SY*, hocest.ob 

8 * '^ * CB«ss:SYXHj(V95.)C>;c>8SYX 

2 8 P : A D; ^ undi in Elllpd inquASSP Hy:SY*a«Hy:SY;sedob simiiia 

VoL. L I 


^-^w^w 
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tis in hoc circulo sit ad velocitatem gyrantis in circulo quovis alio reciprocd 
in subduplicata ratione distantiarum ; fiet ex aequo velocitas gyrantis in 
conicS sectione ad velocitatem gjrantis in circulo in eadem distantia, ut 
media propordonalis inter distantiam illam communem et semissem prin- 
cipalis lateris recti sectionis, ad perpendiculum ab umbilico communi in 
tangentem sectionis demissum. 

PROPOSITIO XVII. PROBLEMA IX. 

Posito quod tis centripda sit reciproce prqportionalis quadraio distantue 
locorum a centro^ et quod vis illius quantitas absoluta sit cognita : requiri- 
tur linea^ quam carpus describit de loco dato cum datd vclocitate secundum 
datam rectam egrediens. 

Vis centripeta tendens ad punctum S ea sit, qua corpus p in orbita qua- 
vis data p q gyretur, et cognoscatur hujus velocitas in loco p. De loco P 
secundum lineam P R exeat coipus P cum datfi velocitate, et mox inde^ 
cogsatj^ vi centripeta, deflectat illud in coni sectionem P Q. Hanc 
igitur recta P R tanget in P. Tangat itidem recta aliqua p r or- 
bitam pqinpyetsiabSadeas tangentes demitti intelligantur per« 


triai^ula S P Y, HPy. HyzSTssHP. 
SP. £igdC^:c^ss:HP: SP, ctC:ca: 
9P*> SP ', 0.6. d. 

Theorema fllud invcnit dariiwinms Geometim 
Abrahamuflde Moivie. 

283. Velocitas angularisoorporis P, in qdlTis or- 
bitAQ,Pp,revolventisfleuangulusPSQ, quem 
radius Tector S P, dato tempore minimo descii- 
bit eet direct^ ut Q. T perpendicularis ad ndium 
▼edarem B P» et distantia S P inyend» dum 
poncta Qet P cocunt^ nam liaea perpendicu- 


laiii Q T pro aicu cvcuti haberi potetf, und3 
angulus P S Q =^ (X5».) 

S84. Corcl* 1. Hinc Telodtas angularis in 
eAdem oibita est ubique reciprocd iil dupUcatft 
ratione distanti» SP a centro ririum S. Nam seo^ 
tores P S Q, p S q, eodem tempusculo descripti 
Bunt asquales (Ptop. I.)^Undd Q T X S Ps q t 
X S p, ade6que QT:qt=:Sp: SP, et hine 
QTqt SpSP 

S P 


ssSp«: SP^. 



S p "" 8 P" S p 
S85. CarcL S. VelodtBtes angulares in secdo- 
ndMis conids drdl umbilicum communem ceu 
centrum ririum desciiptis sunt inter se ut radires 
quadratc laterum rectorum prindpslium directd 
et quadrata distantiarum inverse. Nam, (per 
Prop. XIV.) Latera recta L> 1, sunt in dupfi- 
cstA ratione sectorumP S Q, p S q, simul 

descriptoium, seu L^:l^ssQTXSP: 

L* 1* 
qtXS p, ade6que-g-p: ^ =r Q T : q t; 

et hinc velocitates angulares seu anguli iniiumi 

QT q t L* 


PSQ,pSq»bocest, 


1 


SP' S 


j,suntutg^. 


fip 


] 
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pendicula» erit (per CoroL 1, Prop. XVI.) latus rectum priiicqpale coni 
sGctionis ad latus rectum priocipale orbitss in ratione composita ex dupli- 
cata ratione perpendiculorum et duplicata ratione velocitatum, atque ideo 



datur. (*) Sit L coni sectionis latus rectum. Datur praeterea ejusdem coni 
Bectionis umbilicus S. Anguli R P S complementum ad duos rectos fiat an- 
gulus R P H ; et dabitur positione linea P H, in qu& umbilicus alter H lo- 
catur. Demisso ad P H perpendiculo S K» erigi intelligatur semiaxis conju- 


(*) S86. Soludo hujut problenwtis duas 
oontinet pBitesi Sit eDim corpuse puncto P 
tecnndum lineam P R dadt cum TeloGitete pro« 
jectum et retineatur circa puoctum S per ybn 
oentripetam qas Bt reciprocd proportionalia 
quadrato distantiip locorum a centro cujusque 
qoantitas absoluta in puncto P sit cc^ta, id 
corpus deacribet (per Cor. 1. Prop. XIII.) sec- 
tionem aliquam coiucam cujus l^. quceritur 
latus rectum prindpale, 99. VtXo umbilico 
S illius secUonis, puncto P, tangente P R, 
et latere recto qusritur alter urabilicus» quo 
nempe invento et ex cieteris datis describ^ur 
sectio conioa qoam corpua propositum per- 
cunit. 

Ad primam solutioiiis partem, fingitur sectio 
quKlibet conica cujus umbQicus sit Sf et alter 
umbiL'cus et latus rectum ad ari)itrium sumuntur, 
unde in quovis cjus puncto P duci poterit tan- 
gena^ et quantitas vis in eo puncto erit oognita, 
est enim ad vim i» puncto P qu» data est reci- 
prood ut quadrata Unearum S p^ S P ; Invenie- 


tur etum Telocitas in eo pnncto p ; Nam Teld- 
citas corporia gyrantis in drculo ad distantiam 
S p (aive arcus in eo deacriptus tempore quo 
arcus P Q deicribitur) est mecfia proportionalis 
inter vim centripetam in p, quae inventa est» et 
duplam distantiam S p (per naturam circuli), 
hoc verd est ad velocitatem in hftc sectione 
conica, ut perpendiculum ab S ad tangcntem 
communeA demissum ad mediam proportionalem 
inter distantiam S p et senussem lateris recti 
istius sectionis. 

Cum eigo (per Cor. 1. Prop.Xyi.) Latera 
recta prtncipalia tectionum circd MmbSicum 
communem detcriplarum sint m roHone compoeitd 
em dup^catd ratione perpendkuhrum et duplicatd 
ratume vehdtatum et ob datas tangentes in p 
et P dentur perpendicula ez S in eas tangentea 
demiwea, deturque velodtas corporb moti in P 
et inventa sit veloeitas in puncto p, datur lario 
lateris recti sectionis aasumpt» ad latus rec- 
tum sectionis quam corpus P describit ; Qfiod 
eigo invenitur, entqueprimum* 
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gatos BC, 0) eterit 8 Pq — 2KPH +P Hq = SHq=: 

4. CHq = 4B Hq— 4 B C q = S P + P H: quad. — L X 

SP + P H H = SPq+ 2SPH + PHq — LX S P + P H. 

Addantur utrobique 2KPH — SPq— PHq+L X S P + P H, 

etfietL xSP + PH = £SPH + 2KPH, seuSP + PHad 
PHut2SP+ 2KP adL. Unde datur PHtamlongitudinequampo- 
sitione. Nimirum si ea sit coiporis in P velocitas, ut latus rectum L minus 
fuerit quam 2 S P+2 K P, jacebit P H ad eandem partem tangentis P Rcum 
linea PS; ideoque figura erit ellipsis, et ex datis umbilicis S, H, et axe prin- 
cipali S P + P H, dabitur. Sin tanta sit coiporis velocitas ut latus rectum 

(*) SrU 5P» — 2irPX PB+ PH* unde e9t3SP+2KP:Ls=:SP + 
ssSir\ Eteniiii (per 12. et 13. 2. Elexn.) |d P H : PH etdindendo^ S P+ 2 K P— -L: 
omiii triangulo S P H, quadntum lateris SH L=SP:PH unde quo megiB accedit valor 

lateris lecti L ad qnantitatem 2 S P + 2 K P. 
eo major est P H respectu SP, 8iL = 2SP 
+ 2 K P, infinitum est S P respectu P H, hoc 
est, ellipsis abit in parabolam, si L sit majus 
quam*2 S P + 2 K P, primus terminus propor- 
tionia iit negaavus, idedque P H in partem op- 
posttam taugends cadet et sectio fivt hyper- 
bola ; manentibus autem cseteris crcscit latus 
rectum cum velodtate in puncto P dati: Unde 
quo mmor fit Yelocitas reqiectu Tis oenlripeta» 
eo magis elongatur elUpsis quam describit cor. 
pus propontum vel etiam in paraboli movetnxv 
et «andem in faTpeiboIi. 



H o 


quod oonsideratur ut hypothenusa anguli P, 
lequatur quadratis alionim laterum S F, P H 
dempto duplo rectanffuli lateris P H in quod 
cadit perpendiculum, ducti in partam P K ab 
angulo P ad perpendiculum usque intercep- 
tam, quflB quid^ P K sumitur cum signo + 
si sit ab eftdem parte tangentis ac S et cum 
rigno — sl sit in parte opposita. 

(') 287. SM* =4 CH* = 4Sir* — 

4 B C\ &C. £x natnra ellipseoe est 2 B H 
aequalis axi majori 2 A C ide^qu eaaqualis S P + 

PHet4BH>= SF+pH* ,pariterest 
SAC:8BCas2BC: L ctt qgo 4 B C » 

sxLX2ACsiveL X S P -f- P H unde 

est4 BH« — 4B C*g;S P + PH* — 

L X S P + P H. 

CoUatis itaque valoribua ejusdem quantitatis 
SH*, estSP*-2K PxPH+PH* 
csSP* + 2SPX PH+PH» — LX 

5 P + P H, utrinque detractis SBqualibus 
man et— 2KPX PH = 28PXPH — 
L X S P + P H tianspositisque partibus ncga- 
tivis est L X S"P + P H =s 2 8 P X P H + 
2 K P X P H fiive 2 S I» + 2 R P X P H 



288. Demonstratio pro hyperboU ita institui- 
tur t Quia P K non est in eJdem parte tangen- 
tis ac S, sumitur P K cum ligno — ide6que est 
SH»=s:SP* + 2KPxPH + PH», 
et per naturam hyperbolsB S H* = 4CH* 
= 4CA*+4CB«sive quia 2 C A 
= PH — SPet4CB»=LX2CA 
e8tSH« = PH*— 2SPX PH+ SP* 
+ LX PH — SP unde coUatxs. valoribua 
S H * et detractis quantitatibus communibus est 
2K PX P H=^ 2SPXPH + LX 
P H — S P et trsnspositis quantitatibus nega- 
gvi s est 2 K P XPH + 2SPXl*H=L 

X P H — S P unde est2SP+2KP:L 
= PH — SP:PH, et convertendo L — 
2SP — 2KP:L=SP:PH. 
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L. aequale fiierit 2 S P + 2 K P, longitudo P H iniSnita erit; et prop- 
tcrea figura erit parabola axem habens S H parallelum linesB P K, et 
inde datntar. Quod si coipus majori adhuc cum yeiocLtate de loco suo 



P exeat, capienda erit lon^tudo P H ad alteram partem Suigentis ; ideo* 
que tangente inter umbilicos pergente, figura erit hyperbola axem habens 
principalem sequalem differentise iinearum S P et P H, et inde dabitur. 
Nam si corpus in his casibus reyolvatur in conica sectione sic InventA, 
demonstratum est in Prop. XI, XII, et XIII, quod vis centripeta erit ut 
quadratum distantise corporis a centro virium S reciproc^ ; ide6que linea 
P Q recte exhibetur, quam corpus tali vi describet, de loco dato P, cum 
data velocitate, secundum rectam positione datam P R egrediens. Q. e. f. 

CoroL 1. Hinc in omni coni sectione ex dato vertice principali D, 
latere recto L, et umbiltco S, datur umbilicus alter H capiendo D H ad 
D S ut est latus rectum ad differentiam inter latus rectum et 4 D SL 
(^) Nam proportio SP + PHadPHut2SP + 2KPadL incasu 
hujus corollarii, fitDS + DHadDHut4DSadL,et divisim D S 
ad D H ut 4 D S — L ad L. 

Cord, 2. Unde si datur corporis velodtas in veitice principali D, inve- 
nietur orbita expedit^, capiendo scilicet latus rectum ejus ad duplam dis- 
tantiam P S, in duplicat^ ratione velocitatis hujus datse ad velocitatem 
corporis in circulo ad distantiam D S gyrantis (per Corol. 3. Prop. XYI.} ; 


ca< 


(*) 389. In cssa faujus corolUrii punctmn P omni aectione conic& cst D H, ad D S, ut latat 
dit in D, punctum K cadit in S, fitque P K rectum ad dificrentiam inter latiis rectum et 
ssDSasSP, etPHssDH. Quard in 4 D S. 

I 3 


• • 
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dein D H ad D S ut latus rectum ad differentiam inter latus rectum et 
4D S. 

Corol. 3. Hinc etiam si corpus moveatur in sectione quacunque conica, 
et ex orbe suo impulsu quocunque exturbetur ; cognosci potest orbis, in 
quo postea cursum suum peraget. Nam componendo proprium corporis 
motum cum motu illo, quem impulsus solus generaret, habebitur motus 
quocum corpus de dato impulsus locOf secundum rectam positione datam, 
exibit. 

CoroL 4. Et si corpus illud vi aliqua extrinsecus impressa continuo 
perturbetur, innotescet cursus quam proidm^ colligendo mutationes quas 
vis illa in punctis quibusdam inducit, et ex seriei analogia mutationes con- 
tinuas in locis intermediis asstimando. 


Scholium. 

Si corpus P yi centripetfi ad 

punctum quodcunque datum 

R tendente moveatur in peri- 

motro datse cujuscunque secti* ' 

onis coniceey cujus centrum sit 

C ; et requiratur lex vis oen- 

tripetfi&^ ducatur C G radio 

R P parallela, et orbis tangenti 

F G occurrens in G ; et (®) vis 

illa (per CoroL 1. et Schol. 

C G cub. 
Prop, X. et CoroL 8. Prop. VII.) erit ut r Pouad. 



(') 290. Vi9 ad centruiD Td a oentro C, pcr lineBxn A, et (per CoroL S. Frop. VIL) 

tendens est ut C P, (pcr Corol. 1. Frop. X. erit C PX R P^: C O^as C P x As 

et Not SSS.) ade6que exponatur per linoam C G 3 

C P ; Tis ad punctiun R, tendens exponatur |i p «' 


• • 
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SECTIO IV, 


Dehwentkme orUum eltiptkorum, paraboUcorum et hyperbolieo^ 

rum ex umbilico dato. 


LEMMA XV. 

Si ab eUipseos vel hyperbola cyusois umbUicis duobus S, H, ad puncium 
quodvis tertium V infieciantur rectte duce S V, H V, quarum una H V 
aqualis sit axiprincipalij^^rce^ id est^ axi Vi 
in quo umbilici Jacenty altera S \ a per" 
pendiculo T R in se^demisso bisecetur inT! 
T; perpendictdum iUud T R sectionem /^ — ^~^^^^^^ 
conicam alicubi tanget: et controj si fan~^i 
git, erit H V cequalis axi principali 

,^ura. 

Secet enim perpendiculum T R rectam H V productam, si opus fuerit^ 
in R; ei jungatiBr S R. Ob aequales T S, T V, cequales eront et rectfle 
S R, V R et anguU T R S, T R V. (0 Undfe punctum R erit iwl sec- 
tlonem conieam, et perpendiculum T R tanget eandem et contra. Q. e. d. 

(0 • Sifuerint S» et H, EUipseoB ambiliii 
erit SR-f-RHssHVsaii xnajori, «c pn>. 
indd R {wnctum perimetri EUipsis quem T R 
tangit in R, ob anjfuloB T R S» T R V, asquales 
(per Prop. 52. et 46. Lib. 3. Conic. Apollon. 
Theor. III. et IV. de £L) etcontrii si T R tangat 
Ellipsim in R, et ducatur S V, ad T R perpen- 
dicularis, erit ob angulos T R S, T R V, «. 
qua]esVR=:SR,etVHs=SR4. RHss 
axi majori. 

* Si faerint S» et H, HypetboUe umbilici ob 
dsqoales T S, T V, erit S R=V R, et H R — 
S R =s H V squalis axi majori, et R punctum 
Hyperfools qtiam tangit in R recta T R ob an- H 
gulos V R T, T R S, arauales (per Prop. 51. et 
4e. Ub. 5. Com*c. ApoU. Theor. III. et IV. 
de Hyperb.) et contri si T R tangat Hjrperbo- 
lam in R, et agatur S V ad T R perpendicularis 
critVR=SR,etHV=HR— RS^«. 
qualis axi majori, ut potet» 

14 
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PROPOSITIO XVIIL PROBLEMA X. 

Dtttis itmbilico et cunbus principalibus describere trajedorias eUipticasct hy» 
pe7'bolicaSi qucc iransibunt per puncta data^ tt rectas positione datas con^ 
tingent. 

Sit S cOTununis umbaicus figuiarum ; A B Ipngitudo axis principalis 
trajectorise cigusvi» ; P punctum per quod trajectoria dehet transire ; et 

T R recta quam debpt tangere. A.I • =^ 

Centro P intervallo A B— S P* ^ #p ^ p 

si orbita sit ellipsis, vel A B + ' ^ 

S P, si ea sit hyperbola, descri- y/^.J^ 71^ / 

batur circulus H G* Ad tan- 



4^ 


gentem T R demitUiturperpen- \ // 

diculum S T, et producatur ^ ^ J 

idcm ad V, ut sit T V eequalis • 

S T ; centroque V et interrallo A B describatur drcultis F H» Hke 
methodo sive dentur duo puncta P, p, sive duee tangentes T B, t r, sive 
punctum P et tangens T R» describendi sunt circuli duo. Sit H eorum 
intersectio communis» et umbilicis S» H, aXe illo dato describatur trajeo- 
toria« Dico factum. Nam trijectoria descripta (eo quod P H + S P in 
ellipsi, et P H — S P in hyperbola sequatur axi) transibit per punctum P^ 
et (per* Lenana superius)'tanget rectam T R» Et eodem argumento vel 
transibit eadem per puncta duo P, p, vel tanget rectas duas. T R, t r. 
(•) Q. e. f. . 

PROPOSITIO XIX. PROBLEMA XI. 

Circa datum umbilicum trajectoriamparabolicam describere^ qwB transibit per 

puncta dataf et rectas positione datas continget. 

Sit S umbilicus, P punctum et T R tangens trajectoriae describendae. 
Centro P intervallo P S describe circulum F G. Ab umbilico ad tangen- 
tem demitte perpendicularem S T, et produc eam ad V, ut sit T V sequalis 
S T. Eodem mod6 describendus est alter circulus f g, si datur alterum 
punctum p ; vel inveniendum alterum punctum v, si datur altera tangens 

* (') Stocliitaiit Hyperi»la,lbensH, erit tn TKt& H S> uhn S, productS* 
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t r; dein ducenda recta I F quae tangat duos 
circulos F 6, f g fii dantur duo puncta P, p, 
vel tnuiseat per duo puncta V9 y, ai dahtur quee 
tangentes T R, tr, vel tangat drculum F G et 
transeatper punctum V, &i datur punctum Pet 
tangens T R. Ad F I demitte perpendicular- 
TemS I, eamque bbeca inK; et axe S K, vertioe 
principali K describatur parabola. Dico &c^ 
tum. ( ^ ) Nam parabola, ob asquales S K et 
I K, S P et F P, transibit per punctum P ; et 
(per Lem. XIV. Corol. S.) ob aequales S T et 
T V et angulum rectum S T R,tanget rectam 
T R. Q. e. f. 


V 


F 

A 

• 

^K. S 



PROPOSITIO XX. PROBLEMA XII. 

Circa datum wnbiUam trajectonamquamvis specie ( * ) daiamdescriberef qtue 
per data ptmcta transibit et reetas tanget positione datas, 

Cas* 1. Dato umbilico S, describenda sit trajectoria A B C per puncta 
duo B, C. Quoniam trajectoria datur specie, dabitur ratio axis principalis 


i^) 391. Nam Parabola ob aqualetSX' et 
\8 PetFPy transOdtper punctwn P ■dli. 
cet FwaboU deacripta ob ttquale$ 8 Ketl JTfaa- 
bet p(o diRCtrioe linaHn I P (per Tlieor. II. de 
Fvnb. D. 2C4. de Conicis)* cuxn verd distantia 
puncti cujusvis Finbol» a Directnoe at aBqudis 
distantia dt» pnncti a foco» vice TerBl, punctum 
quod aBqualiter a Iboo et a Directrice diatabit^ 
pertinebit ad Fuibolam. Flnge enim lineam 
JP P Directnci pctpcndicularem occunere qui- 
dem ParabobB in punoto P, ita nt ait F P ss 
8 P, aed in eA poeae sumi aliud punctum p ita 
tttritctiam Spsas Fp=sFP±.Fp,eritob 
FPsssSP, SpssSP:t.PpMdcamSPp 
■t IViang^om, absnrdum cst (per SO. 1. Elem.) 
esse SpssSP^^Pp exgo absurdum cst fin- 
cere almd Punctum pneter id quod ad Paxabo- 
unnpcgrtinet tale ut ejus distantiA a directrioe sit 
squalis cjus distanti» a fooo^ ei^ ob aquales 
SPet VP, Pantbola cujus directrii cst 1 F et 
mnbfUcus S trantibit prr punetum P, 

2**- OutM. Parabola descrxpta o6 o^vdlf < 8 T, 
T V, ob anguktm Xeetum 8 T R tanget reetam 
7 R/ ^i^ ^^ ParaboIflB descriptoB directriz est 
▼ I. Jam Ycr5 ducatnr ex V perpendicularis in 
direetricem qoa» rectsB T R oocunat in r et ab 
r ducatur ad focum linea r S, ob aoquales S T, T 
V et angulum rsctnm STReritVrarSeC 
functnm r ad Panbolam pcrtinebtt per supcrio- 


remdemonstrationis partem, e&demntione pro- 
babitur angulum V r T aBquatem ease axkgulo 



I K S 


T r S. Ideoqrie linea Tr »«<Wtptw di^idit aDfpilum 
y r B, aed ea Imea Parsbol» Hsngens cst qatk 
bifaiiam diridit angulum qucm fadunt dua» li- 
neac duct» a puncto quovis Parsbol» una ad fo- 
cnm altera perpendiculariter ad directricem (pet 
Tbeor. III. de Paraboia n. 294.) eigo bnea 
T R tangit Parabolam descriptam si?e Parubola 
descripla tanget Reetam T JZ. 

r*; 298. Sectionesoonic»suntejuadcmspe- 
deiy seu shxulea^ quarum axes duo, Td quod 
idem est, axis major et fooorum distantia sunt 
intcr se in dat^ imtiooe ; £x bic enim rataoM 
unicd pendent partium sectionis ratio ac lespee* 
ttra posltio» atque binc fit ut parabol» omnca aU 
miles sint quod in omnibtts fboonim distaDti» in^ 
finita nujori axi aequalis siL 


^ 
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ad distantiam umbiliconim. In y 

ea ratione cape K B ad BS, et | 

LCad C & Centris B, C, in- JK^ 
tervailis B K, C L, describe dr- 
culos duos, et ad rectam K L» 
qu8s tangat eosdem in K et L> (^ 
demitte perpendiculum S O, 
idemque seca in A et a, ita ut sit G A ad A S et G a ad a S ut est K B ad 
B S et axe A a, verticibus A, a, describatur trajectoria. Dico &ctunu 
Sit enim H umbilicus alter figuras descriptae, et cum sit G A ad A S ut 
G a ad a S, erit divisim G a — G A seu A a ad a S— A S seu S H in 
eadem ratione, ideoque in ratione quam habet axis principalis figune des- 
cribendse ad distantiam-umbilicorum ejus ; (^) et propterea figura descrip- 
ta est ejusdem speciei cum describenda. (') Cumque sint K B ad B S 
et L C ad C S in eadem ratione, transibit hasc figura per puncta B, C, ut 
ex conicis manifestum esL 


(^) * Si detcribendA ot bypeibola, punetum 
a, sumi debet ia perpendiculo S G, ad alteram 
partem linea O L, producto ut ait G, intcr A, 
et a, tumque erit 6a-j-GA, seu AaadaS 
-(- A S, seu S H, in ratione G A ad A S, ade6- 
que in ratione quam babet axia principalis hy- 
perboUe deecribend» ad distantiam umbilicorum 
ejus, et proptered h7pertK>la descripta similia est 
hypeFboIse describendn. 


racto, (per Hieor. III. de EIL ct Hypi et Cor. 3 
Theor. I. de ParaK n. S84.) 

294. 99, Erit G A ad A S sicut aaiis major 
ad distantiam fooorum, hoc est G A : A S = 
A a : S H ; namcum Gsitpunctum in quo Tan- 
gens secat Diametrum, ejus distantiae G A, G a, 
ab utroque Tertice sunt inter ae sicut absdssn 
A S, S a ab utroque Tertice Diametri sumptse, 
sive est (per Iiem. V. de Coulc. n. 224.) 


£ 


•«— + 


C! 


H a 


(>) Ut demonstTBtur puneia B et C ad tie" 
tionem canieam deseriptttm ptr Un ere quadam 
prsevia ez oonids sunt usuipanda. 

293. Lemma. Sit sectionis oonios» A Z B, 
axis major A a, foci S, H, semiaxis minor c £, 
erecta aid axem perpendiculari S Z per punctum 
Z, ducatur tangens D Z G quss axi occurtat in 
O ; tum ex punctia G, A, et quoris alio axis 
puncto M, erigantur ad axem peipendicukres 
GKyAX, MBD, etex puncto aectionis B, 
ducatur ad G K, perpendicularis B K, erit 
lo. S Z s ^ L, seu dimidio lateri recto, etenim 
ordinata in focc est semper fBqualts semilateri 



A S 


M 

a 


H 


a 


GA: GasaeAS:Sa et conTertendo G A : 
AassASiSa— ASsiveSH (quia A S 
B H a) ergo altetnando G A : A S s A a : 
SH. 

295. 8^. £rit ftctum G S X S c sequale qua^ 
drato semiaxb minoris, nam quiaest G A : A S 
es A a : S H, cst componendo G S : A S = S H 
-f- A a : S H, et sumendo dimidium termino- 
rum ultima rationis estGS: ASsSc-f-ca 
(siTe S a) : S c, est ergo GSXScssASX 
S a, sed factum A S X S a, (partium ab uno 
foco ad utnimque axis majoris Tcrticem sumpta- 
rum) cst semper squalc quadrato scmiaxis mi- 
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Cas, 2. Dato umbilico S, describenda sit trajectoria qxtm reotfts duas 
T R, t r alicubi contingat. Ab umbilico in tangentes demitte perpendicula 
S T, S t et produc eadem ad V, ^ -^ 

-Kv:^- ''£"^ 11 


! 


V, ut sint T V, t V, aequales T & 

t S. Blseca V v in O, et erige 

perpendiculum infinitum O H, 

rectamque V S infinite produc- 

tam seca in K et k, ita ut sit V K 

ad K S et Vk ad k S tit est trap ! 

I 

iectorisb describendas axis prin- | 
cipalis ad umbilicorum distanti- \ ^'' 
am. Super diametro K k des- 

cribatur circulus secans O H in H, et umbilicis S, H, axe principaH ipsam 
V H cequante, describatur trajectoria. Dico factum. Nam biseca K k in 
X, et jungeHX, HS, H V, H v. Quoniam est V Kad K Sut V kad 




naris, xiain id factum aequatur in Ellipsi c A ^ 
— c S * (per 5. fi. Elem.) etin Hyperlwla e S^ 
— ^ A ^ (per 6. fi. Elem.) iitrumque vero «qua- 
tnr quadrato aeim-axis mtnoris per naturam ^ 
ooram (Ilieor. III. de Hypcr. et£Uip. SS4.) 
est ergo GSxScascE^ 

S96. 4^ Ferpendicakria AXinaxis Vertire 
A erecta et terminata ad Tangentem in extremi- 
tate Z ordinat» c(0» insialit foco Sest «qualia 
A S diatanda foci a Vertioe. Nam cum ob Trian- 
gula smiilia X G A, ZG S sit G A : A X s 

G S: SZBTe) Le=4^4^et sitc £« = G S 


X Scest G A 


■~ 2c A 
AX= G S 


GS X S c 
cA 


ssc A : Sc (et duplicandohoatenninos)» Aa 
: S H, sed in eadem ratione est G A ad A S 
(294) eigo GA: AXssGA: ASetAX 
s= AS. 

In Panboli idem ▼erum est, in ea enim est 
G A = A S, G S = 2 A Set S Zss^bs: 
2AS(Cor*l.Lem. V. de ConL 224.) Ergo 
lusc proportio GA:AXsGS:SZm 
hanc mutatur AS:AXs2AS:2AS ergo 
ASs AX. 

297. 5^ Linea a foco 3» ad cunrsD punctum 
quodvis B ducta est sequaJis lines D M, qusB 
per id punctum transt, et perpendiculariter ad 
azim dndtur, terminatuxque hinc ab azi, illinc a 
Tangente G Z. Fkodac enim D M ad Q ubi 
iterum oocuirit Secdoni ConicsB sitque M Qs 
B M» erit (per Cor. % X<em. III. de Conic. n. 
224.) ZX^ : ZD«&= A X> t D M X ^^ 
(siTe D M * — B M ^ per 6. 2. £lem.) sed ob 
itellelas AX,SZ,MDe8tZX:Z Ds= 
ASi SMetZX^:ZD«ssAS«:SM^ 
EigoestAS* : SM>= AX>(siTe AS^ 
296)tDM '— BM^undeeatSM^s: 


D M > — B M ^et addendo utiinque B M^ 
8 M ^ 4- BM« (sive S B » per 47. 1. £]fim.) 
ssDM^etSBssDM. 

298. 6^. Si ex sectioms quovis puncto B» du» 
catur psfpendicuUuis B K ad lineam G K» etU- 
nea B S ad focum, etit semper K B : B S ss 
G A : A S^ nam propter Triangula similia 
G M D,G A X, est G M (sive K Bob ParaUelas 
GMetK B, G KetMB) : M D (sive B S 
per 297) ss G A : A X (sive A S per 296) 
hocestKB: BSssGA: AS ideoque 
KBsBS— Aa : SHquoniam G A : AS 
=s A a : S H (per 294). 

299. Conversa etiam Tera esta ducaturper- 
pendicularis in lineam G K, ct in ea sumatur B, 
itautsitKB :BS = GAtASacAa: 
S H punctum B est in Sectione Conicft descripti. 

Sit ennn Sectio Hyperbola aut Parabob, illa 
in unico puncto B secabitur per lineam K By 
critque (per 29S) K B : B S s A a : S H, 
dico autem nullum aliud punctum ^ sumi poase 
in ea linea K B producta si lubet, itaut sit K B 
: B S = A a : S H, fingatur enim dari fllud 
punctum /3y subtrahantuique termini duaium 
pnorum rationum a se mutuo^ erit K B — K ^ 
(siveB/;): BS^/SSssAa : SHsedquia 
in Hyperbola est A a, minor quam 8 H, et in 
Parabola ei est aequalis, erit B /3 minor aut «- 
qnalis difillrentiaB S B — S/i,sedSB/3 est Tri- 
anguhmi, eigo absurdum est (per 2a 1. Elcm.) 
unum cjus latus ut B A c«e minus aut aequalt 
difleremia aliorum, non daturergo punctum 
illud 0. 

^. SectiodtEUipns; DucaturSK^si GK 
sit «qualts sem^asiminori, erit S K : G Kas 
A a: & H nam (per 295) est G St c E (sive 
GKexHyp.)=sc£:ScetGS«: GK^sa 
c £ * : S e^ et oomponendo G S ' -f- G K 
(riveSK«per47« 1. £tem.) : GK^ssgE 
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k S; et composite ut V K -f Vk ad K S +k S; divisimque ut V k — 
VKadkS — KS,idest,(«)ut2VXad2KXet2KXad2SX, ideo- 
que utVXadHX etHX adSX, similia erunt triangula V X H, 
H X S, et propterea V Herit ad 8 H ut V X adX H, ideoqueutVKad 
K S. Habet igitur trajectoriffi descriptce axis principalis V H eam ratio- 
nem ad ipsius umbilicorum distantiam S H, quom habet trajectoriae des- 
cribendae axis prindpalis ad ipsius umbilicorum distantiam, et propterea 
^usdem est spedeL Insuper cum V H, v H aequentur axi principali, et 


/ 


4- Sc^a^siTec A*p9riiat.fbooruiii}; Sc*et 
S K : G K »c A : S c ot duplicando terminos 
posteriorit rationis «tSK: GKaAa:SH. 

Si Q K sitnugor quoin c£eritGS>:GK* 
io minori ratione quam cE^ad B c *, et 
componendo erit G S * -|- G K *, aive S K * 
ad G K * in mimnri ratione quam c £ * -f- S c ' 
ad S c ^ unde tandem deduoetur in hoc casu' 
fne S K ad G K in minori rstione quam A a ad 
SH. 

£t |Mriter si G K ut minor quamc E, erit S K 
ad G K in migori ratione quam A a ad S H. 

Sed (per princ. trigo.) est in triang. S K O, 
sinus toitalis ad sinum ang. K S G (sive ad si- 
uum angnli S K B buic cqualem ob Faralle. 
lasGS»KB)8icutKS8dKG. Eigoratb 


ret sittu K S B quod quidem estabsurdum, nul- 
la <argo duci potcrit Unea S B qus determinet 
punctum B taie ut sit K B ad S B sicut A aad 
S H, sicut etiam in eO casu linea K B nullibi 
oocurrit Sectioni Conicsk 
« Denique si G K slt mlnor c E, est «n. tot ad 
sin. S^ & B in majori ratione quam sinus K S B 
ad sin. S K B, dabitur cigo sinus K S B, sed ut ad 
acutum Tel obtusum angulum lequaliter pertinet 
du« duci potenint line» S B (sed non plures) 
qusB requjsitam cum K B habeant rationem, ut 
etiam nnea K B boc in casu dnobus in puAcUs 
EUipsim socat. 

£rgo 8iKB:BSsssGA:AS=sAa: 
S H punctum B est in Sectiofie Conicai 

£x his autem liquet conram secundum New. 


£ 


c| 


H — I- 

H * 


Mnus totalb ad sin. Ang. S K B, iBqualJi est 
rationi AaadSH, aiGKsit aequalis c £, est 
iUa minor si G K superet c £, est ili4 major si 
G K minor sit quam c £. 

Ut vero lines K B, B S habeant rationem A a 
ad S H, oportet ut in Triang. K B S» sinusan- 
gulorum K S B, S K B sint in ea ratione A a 
ad S H ; ergo si G K sit oequalis c £, est si- 
nus totalis: Sin. S K B = Sin. K S B . Sin. 
3 KB, ideoque in boc casu erit Sin. tot. a 
Sin. K S B, hoc est, linea S B erit perpendi- 
cularis in S K, unica eigo oit, unicumque 
punctum B, sicut etiam linea K B in unioo 
puncto Sectioni Conica» oocurret 

Si G K sit major c £ est sin. totalis ad sin. 
S K B in minori ratione quara sin. K S B ad 
ttn. S K B| unde sinus totalis mincNr esse delDe 



M 

a 


H 


tonianam solntiottem descriptam tnmire pei 
puncta B et C omnia enim plane conyeniunt 
ad Lcmmatis (293) Hypothesim. 

In iis omnibus paiabolam usurparons pro eU 
lipn in quA distantia focorum infinita est, ac pn>. 
indd aii majdri cequalis. 

(») • Id est, tU 2 FXad 2 JTX, et 2 XX 
ad 2SX: nam K X £= k X = H X (pcr 
constr.) adcoque VK + Vic=2VK + 
2KX = 2VX, etKS + kSa=Kk = VJt 
— VK=r2KX; etquiakS=s=kX-f 
SX=KX + SX=KS-f2SX,erit 
kS — KS»2SX, ade6que V K : K S » 
VX:HX«HX:SX. Quare similia 
erunt triangula V X H, H X S, quorum latera 
VXetXH, HXetKS, proportionalia oom- 
munem angulum X, complectuntur. 
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V S, y S a rectis T R, t r perpendiculariter bisecentur, liquet (ex Lenv 
XV.} rectas illas trajectoriam deseriptam tangere* Q. e. f. {^) 

Cas. 3. Dato umhilico S describenda sit trajectoria quas rectam T R 
tanget in puncto dato R. In rectam T R, demitte perpendicularem S T, 
et produc eandem ad V, ut sit T V aequalis S T. Junge V R et rectam 

V S infinite productam seca in K et k, ita ut sit V K ad S K et V k ad S k 
ut ellipseos descrlbendae axis principalis ad distantiam umbilicorum ; 

circuloque super diametro K k 

descripto secetur producta rec- 

ta V R in H, et umbilicis S, 

H, axe prindpali rectam V H 

seqiiante, deficribatnr trajecto- 

ria. Dico factum. Namque 

VHesseadSHutVKad 

S K atque ideo ut axis princi- 

palis trajectoriae describendas 

ad distantiam umbilicorum ejtis, (') patet ex demonstratis in casu secun- 

do, et propterea trajectoriam descriptam ejusdem esie spedei cum deflcri- 

benda, rectam vero TR qua angulus V R S bisecatur, tangtre trajeQtoriam 

in puncto R, patet ex conicis. Q. e. f. 

Cas. 4. Circa umbilicum S describenda jam sit trajectoria A P B, quae 
tangat rectam T R, transeatqueper punctum quodvis P extra tangentem 
datum, qusBque similis sit figurss a p b» axe principali a b et umbilids s, h 
descriptse. In tangentem T R demitte perpendiculum S T, et produc 
idem ad V, ut sit T V aequalis S T. Angulis autem S V P, S P V &c 
angulos h q s, s h q aequales ; centroque q et intervallo quod sit ad a b ut 
S P ad V S describe circulum secantem figuram a p b in p. Junge s p et 
age S H quae sit ad s h ut est S P ad s p, quaeque angulum P S H angulo 
p s h et angulum V S H angulo p s q aequales constituat Denique umbi- 
licis S, H,. et axe principali A B distantiam V H aequante, describatur 
sectio conica. Dico fiurtum. Nam si agatur s v quae sit ad s p ut est s h 
ad s q, quaeque constituat angulum v s p angulo h s q et angulum v s h an- 
gulo p s q aequales, triongula s v h, s p q erunt similia, et propterea v h 


(») • Si describeiidft lit bypeibola, in S V, 
▼miks V pnductiy iti suiiMuitiir puDcUi K^ k, 
ut inter utniuMpie poutum Mt V, castenque iiaxit 
ut Nkwtoiivs pnncribit, ct quoniain V K : K S 
a V.k:k 8, erit Vk^VK: kS^KS 
8VK:KSBsVK4-Vk:KS4.kS, 
MdVk^VKss9VX,kS*-KSssSKX, 
VK4.Vkss2KX, etKS + kS=- 


2 S X, Beliqua demonetratioeadein est ac pro 
eUipsL 

(*) • Centrodrculi litteri X, notato, jun- 
gantur H X, H S» H V, et eadem ett deroon- 
Btratio qtue casua 2* pro ellipai, et m producatur 
R V, S V, yrenhs V, ut punctum V, situm sit 
iiiter K et k, eadem quoque erit demonttratio 
probyperboUL 
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erit ad p q ut cst s h ad 8 q, id est (ob similia triangula V S P, h s q) ut 
estVSadSPseu abadp q. JEquantur ergo v h et a b. Porro ( p ) 
ob rimilia tiTangnla V S H, v s h, est V H ad S H ut v h ad sh, id est, 



axis conicae sectionis jam descriptae ad illius umbilicorum intervalium, ut 
axis a b ad umbilicorum intervallum s h ; et propterea figura jam descripta 
similis est figurae a p h. Transit autem haec figura per punctum P, (^) 
eo quod triangulum P SH simile sit triangulo p s h ; et quia VH aequa- 
tur ipsius axi et V S bisecatur perpendiculariter a recta T R, tangit eadem 
rectam T R. (') Q. e. f. 


• r » ) Simflim nint trianffuU V S H, t t b, 
nam (per fonatr.) angulus V S P b= h s q a 
▼ sp. etangulus H S P a= h t p, ade6que angu- 
lusV8HsYth;et pnetereA s p : s h s S P 
: SH,etSY: spsssh: sq = SV:SP, 
ob aimiUa tiiaogula V S P, h s q ; quard ei tt- 
quo sT:shsSV:SH, triangula igitur V S 
H, T s h, quorum latera proportionalia lequales 
angulos complectuntur sunt sunilia. 

« (^) Nam ai ducatur recu S P, perimetro 


figure oocurrens in P, et anguhmi P S H, «• 
qualem fadens angulo p s h, patet ob similitudi- 
nem sectionum oonicarum, triangula duo P S H, 
p 8 h, fore similia ; unde Tidssim manifestum est 
punctum P, esse in perimetro iigune, st trian- 
gulum P S H, simileBit triangulo p s h. 

* (') Eademestconstructto ac demonstratlo 
pro byperbola, si fod H, h, et vertices B, b^ ad 
vontrariam partem transfcraatur. 
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LEMMA XVI. 

A. daiis iribus punctis ad quartmn non daium inflectere tres recias juarum 

differentia vel dantur vel mdla sunt. 

Cs5. 1. Sonto puncta illa data A^ 
B9 C et punctom quartum Z, quod 
inyenire oportet ; ob datam differen- 
tiam lineamm A Z» BZ» locabitur 
pnnctum Z in hyperbola cujus um- 
bilici sunt A et B, et principalis axis 
differentia illa data. Sit axis ille 
M N. Cape P M ad M A ut est 
M N ad A B, et erecta P R per- 
pendiculari ad A B> demissaque Z R 
perpendiculari ad P R; erit, ('} 
ex natura hujus hyperboias, Z R ad 
A Z ut est M N ad A B. Simili B 
discursu punctum Z locabitur in bSJbl hyperbola, cujus umbilici sunt A, C 
et principalis axis dififerentia inter A Z et C Z, ducique potest Q S ipsi 
ACperpeQdicDlaris,adquamsiab hyperbol» hujus puncto quovis Z demit- 
tatur normalis Z S, hsec fueiit ad A Z ut est differentia inter A Z et C Z 
ad A C. Dantur ergo rationes ipsarum Z R et Z S ad A Z, et idcirco 
datur earundem Z R et Z S ratio ad invicem; ideoque si rects R P, S Q 
concurrant in T» et agantur T Z et T A, figura T R Z S dabitur specie» 
et recta T Z in qua punctum Z alicubi locatur, dabitur positione. Dabi- 
tur etiam recta T A, ut et angulus A T Z ; et ob datas rationes ipsarum 
AZac(*)TZadZS dabitur earundem ratio ad invicem; et inde dabi- 
tur triangulum A T 2i, cujus vertex estpunctum Z« Q. e. L 

• (* ) Erit ez natwft hujus kjpoboUe Z R, 
adAZ,iitestMN,adAB, (S98). 

(^) 300. £t recta T Z, in qu& punctum Z, 
alicubi locatur, dabitur positione ; ductis enim 

TFadRT, etTGadST perpendicularibu% . / I \ X c 

qoa liDt in ratione dati R Z ad Z S» agantur \ / I \ / S 

GZ,FZ,ipidaT S^ R T paralleUs et se mutud 
intenecantes in puncto aliquo Z, juncta T Z, 
habebit positionem quaeiitam ; patet cnim per- 
pendicula Z S, Z R, ex puncto Z, in rectas T S, 
TB,demi«a,eMlioeiaTG»TF 
que indatftndonei 
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Cas. 2. Si duae ex tribus lineis, puta kTt etTiTi, aequantur, ita age 
rectam T Z, ut bisecet rectam A B; dein quaere triangulum A T Z ut 
fiupra. 

Cas* 3. Si omnes tres aequantur, locabitur punctum Z in centro circuli 
per puncta A, B, C transeuntis. Q. e. i. 

Solvitur etiam hoc lemma problematicum per librum Tactionum Apol' 
lonii a Fieta restitutum. 



PROPOSITIO XXI. THEOREMA XIIL 

Trajectoriam circa datum umbilicum describere, quce transibit per pmcta 

data et rectas positione datas continget. 

Detur umbiiicus Ss punctum P, et 
tangens T R, et inveniendus sit umbi- 
licus alter H. Ad tangentem demitte 
perpendiculum S T, et produc idem ad 
Y, ut sit T Y «quaUs S T, et erit Y H 
a^qualis axi principali. Junge S P, 
H P, et erit S P differentia inter H P 
et axem principalem. (") Hoc modo si dentur plures tangeotes T R, 
vei phira puncta P, devenietur semper ad lineas totidem Y H, vd P H, 
a dibtis punctis Y vei P ad umbilicum H ductas, quae vel sequantur axibus, 
vel datis longitudinibus S P differunt ab iisdem, atque ide6 quae vel 
aequantur sibi invicem, vel datas habent differentias ; et inde, per lemma 
superius, datur umbilicus ille alter H. Habitis autem umbilicis una cum 
axis longitudine (quas vel est Y H; ^el, si trtyectoria ellipsis est, P H 
+ S P ; sin hyperfoola, P H — S P) habetur trajectoria. Q. e. i. 

C) 301. Si d«otur tinet tangente^ cU. 
buntur tria puncta ut Y, ez quibuB ad 
umbilicum H, inflectendM enint tree rec- 
tK icquales ut Y H, quod fit per Cas. 3. 
LemxDotis superloris. Si du» dentur 
tangentes et punctum perimetri aectienis 
P, dabuntur duo puncta ut Y, ez quibue 
ad umbilicum H, inflectendie erunt dna 
rect» aequales, et S^" punctum P, ez quo 
ducenda P H, cujus differentia a lineA 

Y H, e«t data S P. Nam in ellipsi P H 
+ S P = Y H, ade6que Y H — P H 
s= S P; in hyperbola P H ~ S P sr 

Y H, undS PH — YH = SP, escque 
Casus S"' Lcm. XVI. Tandem sidentur 
tria perimetri puncta ut P, locum babet 
Casus I"' ejusdero Lemmatia. 



LiBBB PaiMUsO PRINCIPIA MATHEMATICA. 


IM 


SehaUum. 

Ubi trajectoria est hjperbola, sub nomine hujus tngectoriik oppositam 
hyperbolam non cpmprehendo. Coipus enim pergendo in motu suo in 
oppositam hyperbolam transire non potest 

Casus ubi dantur tria punctasic solvitur expeditius. Dentur puncta B, 
C, D. Junctas B C, C D produc ad E» F, ut sit E B ad £ C ut S B ad 
S C, et F C ad F D ut S C ad S D. Ad E F ductam et produc- 
tam demitte normales S 6, B H, inque G S infinite producta cape G A 
ad A S et G a ad a S ut est H B ad B S; et erit A vertex, et A a axis 
prindpalis trajectories. : qus^ perinde ut G A major, sequalis, yel ininor 
fuerit quam A S, 
erit ellipsis, para- 
bola vel hyperbo- 
la; pimcto a in 
primo castt ca- 

dente ad eandem 
partemlineseGF 

cum puncto A; 

in secundo casu 

abeunte in infi- 

nitum; in tertio E 

cadente ad con- 

trariam partem liness G F. Nam si demittantur ad G F perpendicula 

C I, D K; erit I C ad H B ut E C ad E B» hoc est, ut S C ad S B; 

et Yicissim I C ad S C ut H B ad S B sive ut G A ad S A. Et sunili 

argumento probabitur esse K D ad S D in eadem radone. (*) Jacent 

ergo puncta B, C, D in coni secdone circa umbQicum S ita descripta, 

ut rectse omnes, ab umbilico S ad singula sectionis puncta ductse, sint 

ad perpendicula a punctis iisdem ad rectam G F demissa in datfi iUa ra- 

tione. 

Methodo haud multum dissimiU hujus problematis solutionem tradit 
clarissimus Geometra de la Hire^ Conicorum suorum Lib. VIII. Prop. 
XXV. 



Voft. L 


(') * /ocMtf trgi fmmiota B^ C, D» m C9ni$ectione (rida n. iSS;} 

K 
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SECTIO V. 
Jmentio orbium ubi umbilicus neut^r datur. 


LEMMA XVIL 

Si a datie conica sectionispuncto quovis P ad trapezii alicujus A B C D, m co- 
nicd iUd sectione inscripti, latera quatuor infinite producta A B, C D, A C, 
Ty^totidmrectaVQ,^'R,VS, P T in datis angulis ducantur, singula 
ad singula: rectanffdum ductarum ad opposita duo lalera P Q X P R, erit ad 
rectangidum ductarum ad alia duo latera opposita P S X P T in datd ratione. 

Cas. 1. Ponamus primo lineas ad opposita latern ductas parallelas esse 
alterutri reliquorom laterum, putii P Q et P R lateri A C, et P S ac P T 
lateri A B. Sintque insuper latera duo ex oppositis, puta A C et B D, 
sibi invicem parallela. Et recta, quie bisecat parallela iUa latera, erit una 
ex diametris conicse sectionis, et bisecabit etiam R Q. Sit O punctmn m 
quo R Q bisecatur, et erit P O f . 
ordinatim applicata ad diame- 
trum illam. Produc P O ad K, 
ut sit O K aequalis P O, et erit 
O K ordinatim applicata ad con- 
trarias partes diametri. Cum 
igitur puncta A, B, P et K sint 
ad coaicam sectionem, et P K 
sccet A B in dato angulo, erit 
(per Prop. 17, 19, 21 et 23. Lib. 
III. Conicorum ApoUonii) rec- A. 
tangulum P Q K ad rectangulum 
A Q B in data ratlone. {^) Sed Q K ct P R aequales sunt, utpote oequalium 
O K, O P, et O Q, O R differentiae, etin^e etiam rectangula P Q K et 
PQxPRflequaliasunt; atque ideo rectangulum PQxPRestad rectan- 
gulmn A Q B, hoc est ad rectangulum P S X P T in data ratione. Q. e. d. 


,T 



(y) Erii redangvlum P Q, K ad reetafi^ 
gulum A Q Bm datA ratione. Uquet (per 
Lem. III. de Comc.) quod si linea qufleris in 
Sectione Omic^ tenninata ut P K seoetaliamli^ 
neam etiom in Sectione Conica terminatam ut 
A B. rectangulum pajtium lines P K crit ad 


rectangulnm |»rtium linete A B ut reciangu^ 
lum partium line» cujusvis altus ParaUelsB Iine« 
P K et adsectiooem terminatap, ad rectangulum 
portium quas hsc novalinea aecat in linea A B: 
ideo ubicumque sit punctum P rectangula 
P Q K et A Q B erunt in eadem data rationa. 
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Cas, 2. Ponamus jam trapezii latera opposita A C et B D ncm esse 
parallela. Age B d parallelam A C et occorrentem timi rectas S T in t, 
tum conicae sectioni in d. Junge C d secantem P Q in r^ et ipsi P Q pa- 
rallelam age D M secantem C d c 
in M et A B in N. Jam ob si- 
milia triangula B T t, D B N; 
cst B t seu P Q ad T t ut D N 
adNB. SicetC)RrestadAQ 
seuPSutDMad AN. Ergo 
ducendo antecedentes in antece- 
dentes etconsequentes in conse- 
quentesyutrectangulum PQin Rr 
est ad rectangulum P S in T t, ita 
rectangulum N D M est ad rec^ A. QL N B 

tangulum A N B, et (per Cas. 1.) itarectangulum PQ in Pr est ad rectan- 
gulum P S in P t, (f ) ac divisim ita rectangulum P Q X P R est ad rec- 
tangulum P S X P T. Q. e. d. 

Cas. S. Ponamus denique li- c 
neas quatuor P Q, P R, P S, / "\ P 

P T iion esse parallelas lateribus 
A C, A B, sed ad ea utcunque in- 
clinatas. Earum vice age P q, 
P r parallelas ipsi A C; et P s, 
P t parallelas ipsi A B ; et 
propter datos angulos triangu- 
• lorum PQq, PRr, PSsjP 
T t, dabuntur rationes P Q ad 

P q, PRad Pr, PS adP s, A Q 1 B 

et P T ad Pt; atque ideo rationes compositae PQxPRadPqX 
Pr, et PSxPTadPs*X Pt Sed, per superius demonstrata, ratio 
PqXPradPs X Ptdataest: ergo et ratio P Q X PRadPSx PT. 
Q. e. d. 

O* Rr: AQ, mm P ^ sss i) 31 ? A N. ANBesPQxRrtPSyTtesPQ 

Sunt enini propter ponllelas R r, D M> trian- XPr:PSXPt, et diYisiin N DM : ANB 

•gukrCR MC Dtimil]i,ide6queRr:DM =s P Q X Pr -*- P Q X R r : P S X P t 

esCr:CM;8edcetCr:CMasAQvel — PSxTtssPQXPR:PSXPT, 

P S : A N ; ergd R r : D Mtss Q A vel P S : sed ratio N D M ad A N B data est, eigd et 

AN«tRr,:PS3=sDM;AN. mtio PQxPRa^PSxPT. 

(t) •Ac tHmsim» £x tfemonatratis N D M i 

KS 
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Jhdem positis^ si rectangujnm ductarum ad opposita duo latera trapezii P Q 
X P R sit ad rectangulum ductarum ad reliqua duo latera JP S X P T f » 
datd ratione ,- punctum P, a quolinea ducuntur, tanget conicam sectionem 
circa trapezium descriptam» 

Per puncta A, B, C, D et aliquod infinitorum punctorwn P, puta p, 
concipe cpnicam sectionem describi j dico punctum P hanc semper tan- 
gere. Si negas, junge A P 
secantem hanc oonicam 
sectionem alibi quam in P, 
si fieri potest, puta in b. 
Ergo si ab his punctis p et 
bducanturindatUangulis 
ad latera trapezii rectse p q, 
p r, p s, p t et b k, b n, 
b^ bd; eritutbk X bn 
ad b f X b d ita (per Lem. 
XVII.) pqxpradps 
X p t, et ita (per hypoth.) 
PQxPRadPSxPT. 
Est et prc^ter similitudi- 
nem trapeziorum b k A f, 
PQAS,utbkadbfita PQad PS. Quare, applicando termino^ 
prioris proportionis ad terminos correspondentes hujus, erit b n ad b d ut 
P R ad P T. (f ) Ergo trapezia sequiangula Dnbd, DRPT similia 
sunt, et (*) eorum diagonales D b, D P propterea coincidunt. Incidit 
itaque b in intersectionem rectarum A P, D P ideoque coinddit cum 
puncto P. Quare punctum P, ubicunque sumatur, incidit in assignatam 
conicam sectionem. Q. e. d. (^) 



(t) • Cum tit b kXb n: b f X d b es 
PQXPRiPSX^T 

itembf:bks:PS: PQ 
erit bn: bdass PR: PT« 
(*) JBtg^ trapaia aqviangula D n b d^ 
D hPT, thniiia mntf et eorvm dktgonaUi D d, 
D P, proptered coineidunt ; nam jungantur n d, 
R T, et duo triangula n d b, R T P, squian- 
guU enint ob latera bn, bd, etPR, PT, 
proportionalia, et anguloi n b d» R P T, tcqua- 


ks ; quard et duo trianguU n d D, R T D, 
aequianguU crant ob angvlum D, conmiuneni, 
et anguioa ad T et ^ R et n, oequale^ erit igitair 
bntnDaaPR: RD, adc^ue duotia di». 
gonalibua D b, D P» duo trianguU b D n, 
P D R, erunt simiiia, ac proind^ «ngulus P D R, 
«qualk anguk) b D n, quod etse non poteat, 
niti diagonalea D b, D P, coincidant. 

(») S02. LemmaXVIlI. peranalyBimfadU 
demonatmi poteat. Pkodnctm enim P &, donts 
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Corol. Hinc si rectSB tres P Q, P R, P S, a puncto communi P ad alias 
totddem positigne datas rectas A B, C D, singuIiB ad singulas, in datis 
angttlis ducantur, sitque rectangulum sub duabus ductis (^) P Q X P R 
ad quadratum tertias P S in datS ratione : punctum P, a quibus rectae 
ducuntur, locabitur in sectione conicS quss tangit lineas A B, C D in A 
et C ; et contnu Nam coeat linea B D cum linea A C, manente positi* 
one trium A B, C D, A C ; dein coeat etiam linea P T cmn Jinea P« S : 
et rectangulum P S X P T evadet P S quad. rectseque A B, C D, quae 


^ngulis tnpeaii Iflteribus occttmt in F, £, 8» punctum P, cacUt in C» si ponatur C £ ss 
H, ob datos omnes angulos figur», data entjra- C D, invenietur quoque valor unus P £ 
^latenunquibusuqgulatnai^guIaFPT, F£D« ss o,^pmndd punetum P, cum puncto Dy 
__--.- pari aigumento reapecta punc- 

torum A, B, reperitur, si po- 


F£B,£CS, SHA, FfiQ, dauduntur. coincidft; 

p. 



.-^B 


natur A Q, = o vel A Q,: 
A R 

(*) Hinc H recta treSf &c. 
Sint tna llnetf A B, C D, 
A C positione datae^ et lineas 
A B( C D tangant lectionem 
eonicam in A et C, et a pimo- 
to oommuni P ducantur tres 
recta P Q, P R, P S in d^ 
tis angulis ad singulas A Bf 

CD, ACeritPQxPR 

in ratione data ad quadntum 
tertitf P S : Sit enim P S 
parallela line» D C, et sint 
R P, P Q parallelA linesB 
C A sitque P K chorda 
sectionis, sumatur medium 
O chordae A C ducaturque 

Aaramptls iffitur C £» tanqaam abidssft et P £ per punctnm D, D O, quae teoabit tam cbordam 

tanquam ormnatft loci punctomm P, data erit ra- P K quam totam R Q in medio (vide Lem. 

tio P £, ad P R, ade6que P£, in datam quan- IV. de Conic n. 324.) bine eiit R K = P Q* 

titatem ducta sequabhor ipsi P R ; ob datam 

C D, invenietur £ D, ut potd aequali^ C D -* 

C £, et per triangulum r £ D specie datun C 

invenietur £ F, ac proindd P Fss£ F — £ P, 

et inde per triangulum F P T, invenietur P T, 

omneique illaB linese expfimentur per linaas C £, 

P £, unius dimensionis, et aliaa datas quaotita- 

tes. Similifter £SetCSet$As=CA — 

C S, atqud H S, per triangulum S A H, spede 

datum, et hine PHssUS4*S£H;BB; 

ade6qtte P Q, per triangulum P H Q, inveni- 

cntur in lineis C £ et P £, unius dfanenaiooiB 

et aliis datisquantitatibus. Qnard in redanffB- 

lisPQxFR»PSXPT» rectae variabaea 

C £, P £, non plures quam duaa dimenwffnea 

obtinebont, undd aequatio quas ex rectangulonun 

iDomm ratione dati reperitur secundumgradum 

Bon superabit ; Cihn igitur, ut vulgd notum est, 

cquationis quadraticK locua lit aectio conic% aed est (per Cor« 8. Lem. III. de Conic. n. 

piiet locum punctorum P, esse ad sectionem SS4.) CR^adRPxRKin dal& ratione, 

conicam. Quod autem sectio illa per poncta C, jde6que cst C R * ad R P X P Q in datA ni- 

D,P,A, transcatinitocalculofadldostenditur, tione, M ob parallelas CK, S P et CS R P 

nam ai in laquaCioneloci ponatur C£BBO*in- estPSsCB, ergo PS^estadRPX 

venietnr vakr unus ipaius P £.s o, adedque P Q in dat4 rationei 
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curvam in punctis A et B, C et D.secabanty jam (f) curvam in punctb 
iUis coeuntibus ncm amplius secare possunt, sed tantdm taogent. 

Scholium. 

m 

Nomen conicas sectionis in hoc lemmate late sumitur, ita ut sectio tam 
rectilinea per verticem coni transiensy quam circularis basi parallela inclu- 
datur. (^) Nam si punctum p incidit in rectam, qua puncta A et D vel 
C et B junguntur, conica sectio vertetur in geminas rectas, quarum una est 
recta illa in quam punctum p incidit, et altera est recta qua alia duo ex 
punctis quatuor junguntur. Si trapezii anguli duo oppositi simul sumpti 
aequentur duobus rectis, et linesa quatuor P Q» P R, P S, P T ducantur 
ad latera ejus vel perpendiculariter vel in angulis quibusvis sequalibus, 
sitque rectangulum sub duabus ductis P Q X P R aequale rectangulo sub 
duabus aliis P S X P T, sectio conica evadet circulus. (^) Idem fiet, 

Si linefi P S, R P, P Q in •liis led daUi ri 
«ngulis ad lineas A C»C D, AD inclincnujr, ^ 
dabuntur earuni ntiones ad has prioreS| uude 




dedttcetnf^odein modo ac in Lcmmate XVII. 

in isto etiam casuforeSP^adRPxPQm 
data ratione. 

Pariter et eoawam demonstndbltiir ut Lemma 
XVIII. 

(f)* Jam eurvam m /wncfts iUis eoeuntibus 
non ttmpUut tecare posmntf sed tantiim tangeni ; 
puncta enim A et B, C et D, semper supponua- 
tur in conica sectionts perimetro posita ; quard 
eranescentibus distantiis A B et C D, lineaB A B 
ei C D» ultimd coioddunt cum tangendbus8e& 
tionem in punctu A et C. Vid. Lem* VI. Newt. 

(') SOS. Puqcta quatuor A, B, D, C, sint in 
perimctio fayperbolK vel in perimetris duanun 
h jpeiiK^arum oppositanun, plsnum sectionis quo 
byperboiA in cono geoeratur accedat ad coni ver- 
ticem ; byperbolK in triangula rectilinea mutan. 
tur quis erunt loca punctorum P, et quorum lo- 
ters Tel coinddunt cum duobus trspezii lateribus 
Tel sunt ipsius diagonales, ac proinde puoctum P, 


X B 

incidit in rectsm qu& qusBvis ez punctis quatuor 
A, B, C, D, juDguntur et conica tectio vertitur 
in geminas rectas quarum una est recta illa m 
qudpunctum P incidU et altera est recta fud 
aUa duo ex punctis ^tuUuor junguntur. 

(•) S04. Sectio conica evadet circulus, Si 
ex trspexii A B D C drculo inscripti auguio 
quovis D, agatur recta D N, lateri A C paral. 
lela, et lateri A B oocurrens in N, ddnde ex 

c 



altero angulo B, ducatar B d, lateri A C pa- 
rallela circulo occurrens >n d, jungaturque C d 
rectam D N, secans in M, erit D N X D !^I 
r= A N X N B. "Ksm jungatur A K, 
et quoniam arcus C D, et A K, D d, et 
K B, inter easdem parallelas intercepti arqiia- 
les sunt, aDguU DCd,ct BAK, CDK 
et A K Dy us arcubus iosistentcs ct aqualium 
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si linee quataor ducantiir 

in angalis quibusvis ^ et ree- 

tangulum sub duabus ductis 

F Qx P R sit ad rectangu- 

lum sub ali's duabus P S X 

P T ut rectangulumsub si- 

nubus angulorum S, T, in 

quibus duse ultimse P S, P T 

ducuntur, ad rectangulum 

sub sinubus angulorum Q, 

R, in quibus duse primse 

PQ,PR,ducuntur.r/) Cae- 

teris incasibus locus puncti 

iP erit aliquatrium figura^ 

rum, qusB vulgo nominan- A " K Q, 

tur sectiones conicae. (' ) Vice autem trapezii A B C D substitui potest quad- 

rilaterum, cujus latera duo opposita se mutuo instar diagonalium decussant. 

Sed et e punctis quatuor A, B, C, D. possunt unum vel duo abire ad infi- 



«rcuuxD chordi» C 0, A K, «eqnantur; qiiard 
triangula A K N, C D M^ similia et «qualia 
funt ; est igitur D M a N K ; sed ex natuii 
drcjli ANxNBsK NXDN, ergd 
ANXNB = DMXDN. 
805. Si ei^ sectio conica traperio circtim- 



«nipCa vertatur iitciRAiliui/, boc est, n sectionis 
planum basi •ooni fiat parallelum, erit xectangu- 
lum P Q X P R ad rectangulwm PS X P T, 
ut rectangulum sub sinubus angulorum S, T, ad 
rectangulum sub sinubus angulonim Q, It— 
Dem. fact& constnictione Caa. 3K Lem. X VIL 
agantur rect» D N, B d, lateri A CparalleUe, 

K 


ut in articulo superiori ; et erit per demonstrati- 
onem casus S*. Lcm. XVII., N D X I^ M : 
ANXNB = PqXPr: PsXPt,bocest 
(S04) PqXPrssPsXPt. Jam verd an- 
gulonun sinubuslittera S designatis eritS. PqA 

ss&CAB, etS. PrC=S. ACD, ob 
parallelis Pq^AC, etS. PsS = S.PsCa' 
& C A B, et & PtT= S.A B D,obparaUda9 
s ^ A B> et <>b aneulum A C D, complementum 
aDguU A B D ad duos rectos, S. P t T= 
& ACD. 

Poird 

PQ:Pq=S. PqA(S. CAB): & PQB 
P s : P 8 = & P 8 C : S. P s S (& C A B). 
PB« Pr=S.PrC(S.ACD.):& PRC. 
Pt: PT=S.PTt: & Pt T. (S. A C D). 

Ergd per compositionein radonum 
PQXPRXPsXPttP SXPTX 
PqXP' = PQ.XPR:PSxPT 
= &PSCXS.PTti &PQBX 
& P R C. Q^ e. d. 

S06. CoroL Eidem manente pioporuonc^ si 
omnes angull ad S^ T, Q, R, fuerint sequales, 
rectangulum P Q X P R» ^t quoqua aequale 
rectangulo P S X P T. 

(') * Nam vel punctum P, locabitur in 
sectione rectilinci per ▼erticem coni transeunte, 
Te! in drculo, Yel tsndem in aliqui trium sec~ 
tionum conicarum, nuUieenim alis» sunt sec- 
tiones conicfle, ut notum est 

(") 307. Viceautem hnpeidi suhsthui poUst 
gvadrilatemm A B D C, ayus latera duo 
A Bt C Dt te muiub instarditiqfuilium decut' 
iant ; huic enim qnadriiatero absque mu 


1691 


PHILOSOPHI-ffl NATURALIS [Mor* Cohpm. 



nitaiii» eoque pacto latera figura^ quffi ad puncta illa convergunty evadere 
parallela: quo in casu sectto conica transibit per csetera puncta, et in 
plagas parallelarum abibit in infinitum. 

LEMMA XIX. 

Invemre punchm T^ a quo 

si recta qmtuor P Q, P R, 

P S, P T fld alias toti^ 

dem positione datas reetas 

A B, C D, A C B D, 

singuke ad singulaSf in da^ 

tis afigulis ducanturf reC' 
' tangubm sub duabus duc^ 

tiSfFQxPRfSitad 

rectanguhim sub aliis dua' 

&«, PS X PT,m datd 

ratione^ 

Line» A B^ C D, ad quas red» du« P Q, P R unum rectangulo- 
rum continentes ducuntur, conveniant cum aliis duabus positione datis 
lineis in punctis A, B, C, D. Ab eorum aliquo A age rectam quam- 
libet A H, in qufi velis punctum P reperiri. Secet ea Kneas oppositas 
B D, C D, nimirum B D in H et C D in I, et ob datos omnes angulos 
figursB, dabuntur rationes PQadPAetPAadPS, ideoque ratio P Q 
adPS. AuferendohancadatarationePQ X PRadPSxPT, da- 
bitur ratio P R ad P T, et addendo datas raliones PIadPR,etPTad 
P'H dabitur ratio P I ad P H, atque ideo punctum P. Q. e. i. 

Corol. 1. Hinc (^) etiam ad loci punctorum infinitorum P punctum 

n -n •'inr demomtralaones Lemin«tum XVIL et XVIII. 

^ -V^ Exemplain at Om. 1. Lem, XVII. ponamos 

Uneas cx puncto P» ad oppoiitA Istera ductas p»- 
raUeUs esse alterutri leliquoRmi laterum^ puli 
F Q et P R, l«t«ri ACetPS,acPT, lateri 
A B s rinlque insnper latera duo ex oppositfis 
putii A C et B D^ sibt inTicem parallela eC 
x«cta qusB bisecat, &c. ceeter« omnes demonstxs- 
tionis partes eodem modo tranafenintur ad quad- 

riUterumCA BD. 

(^) 906. Minim» sit punctorum P, D, dift- 
fyftfj* P D, agsnturD s, D q, ad A C, A B, 
in anguBs datis F S C, P Q A, et junctd. AD» 
ex illiasquoris pancto.Y, ducantur Y r, 
kteri C D, paraUela, ct T t, ad D B, in 
angulo dato P T H; tum ex puncto D, 
ad T r, ducatur D r, in angulo dato F R I ; 
oanctia P, D, . coeuntibus erit F Q i P A 
saDq:DA, etPA: FS=DA: 
latioiie sptari poarant t«Bi coDilrttGtioiMS qiMaA D a, «Mque F Q,: P S=s D q: D s, e4 



LiBEB PniMus.] PBIKCIPIA MATHEMAHCA. 155 

qaodvis D tangens duci potest. Nam chorda P D, nbi puncta P ac D 
coQvenbint, hoc est, ubi A H dacitur per puDctum D, tangens evadit* 
Quo in casu, uldma ratio evanescentium I P et P H invenietur ut supra. 
Ipsi igitur A D duc paraUelam C F, occurrentem B D in F, et in ea 
u]tfan& ratione sectam in E, et D E tangens erit, propterea qucd C F et 
evanescens I H paraUelse sunt» et in E et P similiter sectee. 

Q)rxA* 2. Hinc etiam locns punctorum omnium P definiri potest Per 
quodvis punctorum A» B, C» D, puta A, duc lod tangentem A £, et 
per aUud quodvis punctum B 
duc tangenti paraUelam B F oc* 
currentem loco in F. Invenie- 
tur autem punctom F per Lem* 
XIX. Biseca B F in G, et 
act& indefinita A O erit positio 
diametri ad quam B G et F O 
ordinatim appUcantur. Hasc 
A O occurrat loco in H, (*) et 
erit A H diameter sive latus 
transversum, ad quodlatus reo» 
tum erit ut B Gq ad A G X 
GH.Si(^) A G nusquam oc- 



prDindiPQX PR;PSxPT=sDqX et0m«MentePD, 6b nmilia triimguk P I B, 
P R : D s X P 1*- ^^ ^ rectaDgQU P Q D Y r, erit 


XPRadPSXPTsitAadn, eteritDq 

X PB:Ds>fPT=s:A:B, ade6que 

PR:PXasAxD8:BxDq 



PI: PRasDTiDr. 
et ob smiilia triangula P T H, Y t D, erit 

PT:PHiYt:DY 
ergd per compoationem raticmum 

PlrPHssAX D«XYt:BXDq 
X DrsrCE: £F, obperaUdaalH, CF, 
ducta D £, erit tangeiui in D. 

(*) • Et erit A H, dxameter (pcr IVop. 7** 
Lib. 2. Conic. ApolL Lemma IV. de Conic. 
fiS4.) sive latua traosvenum ad quod latus reo- 
tum erit ut B G ^ ad A G X O H (per I^op. 
21. Lib. L Com*c. ApoH. Theor. IL de Hj^p. 
etdeEllip. et Theor. Ldo Parabb n. 224.) 

( ^ ) 509. Locus omnium punctorum P, eat 

aBqoa ex quinque coni ■ectionibus, per Lem. 

XVII L et ipeiuft tcboUum. Si locus fberit 

linea recta ac proindd tangens ipsa A £, (303) 

recta B F, tangenti parallela nullibi occurret 

loco ; 81 vero locus fuerit alia coni sectio^ recta 

B F, buic sectioni occurret in puneto aliquo 

F, tumque diameter A G, vel utrinque termi. 

_niibitur ad byperbolas oppositas, quo casu, 

T puncta A et H, sita erunt ad etodem partea 

^ ipsius G, vel daudetur fllipsi aut drculo^ et 

punctum O, inter A et H positum erit, yel tan- 

demnuUibi occunget kco qui proind^ erik p«nh 
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currit loco; linea A H existente infinita» locu&erit parabola, et latns rec- 

. BGq 

tum ejus ad diametrum A G pertinens erit ^ q - . Sin ea alicubi occur- 

rit, locua hyperbola erit, ubi puncta A et H sita sunt; ad easdem partes 
q>sius G : et ellipsis, ubi G intermedium est, nisi forte angulus A G B 
rectus sit, et insuper B G quad.'8equale rectangulo A G H, quo in casu^ 
circulus hiibebitur. 

Atque ita probiematis yeterum.de quatuor lineis ab Euclide inocspti et 
ab Apollonio continuati non calculus, sed compositio geometrica, qualem 
veteres quasrebant in hoc coroUario exhibetur. (') . 


LEMMA XX. 

Si parattelogrammum qfiodxfk A S P Q angulis duobus oppasitis AetV tan' 
git sectionem quamxns conicam in punctis A rt P ; et lateribus unius angu» 
lorum illorum ir^nite productis A Q, A S occunit eidem sectioni conicce 
in B ^ C j a punctis atdem occursuum B et C ad quintum quodvis sectio" 
nis conica punctum D agantur rectds duae B D, C D occiarrentes aUeris 
duobus infinite productis paraUelogrammi lateribus P S, P Q inT etl^i 
erunt semper abscissa laterum partes P R ^/ P T arf invicem in datd ra^ 
tione. Et contra, si partes iUce abscissa sunt ad invicem in datd ratione^ 
punctum D tanget sectionem conicam per puncta quatuor A, B} C, P trans" 
euntem.] 

Cas. 1. Jungantur B P, 
C P et a puncto D agantur C 
rectas duse D G» D E, qua- 
rum prior D G ipsi A B g; 
parallela sit et occurrat P B, 
PQ,CAinH,I,G;alte. 
ra D E p r:iUela sit ipsi A,C 
et occurrat P C, P S, A B 
in F, K, E : et erit (per 
Lem. XVIL) rectangulum 
D E X D F ad rectangu- 
lum D G X D H iii ratione 
data. SedestPQadDE 
(seu IQ) utPBadHB, 

bola. "PorrodatisaectionwcomcaBYirtice, dia-* lib. 1. Conic. ApolL «▼• «x iis qoff Jn noU 

metro» hujus latere recto ac ordinatarum angulo 2^4. da Conids tradita fuere). 

sectio describi potest (per Prop. 52. 53. 54. 55. (») • Hoc veterum problema primus in «uA 
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ideoqueutPTadD H; et vicissimPQad PT utD E adD H. Estet 
P R ad D Fut R C ad D C, ideoqueut (I G vel) P S ad D G, et vicissim 
P R ad P S ut D F ad D G ; et conjunctis rationibus fit rectangulum P Q 
X P R ad rectangulum P S x P T ut rectangulum D E x D F ad rec- 
tangulum D G X D H, atque ideo in data ratione* Sed dantur P Q et 
P S, et propterea ratio P R ad P T datur. Q. e. d. 

Cas. 2. Quod si P R et P T ponantur in data ratione ad invicem, (°^) 
tum simili ratiocinio regrediendo, sequetur esse rectangulum D £ X D F 
ad rectangulum D G X D H in ratione data, ideoque punctum D (per 
Lem. XVIII.) contingere conicam secdonem transeuntem per puncta A, B, 
C, P. Q. e. d. 

Cord. 1. Hinc si agatur B C secans P Q in r, et in P T capiatur P t 
in ratioue ad P r quam habet P T ad P R : erit B t tangens conicae sec- 
tionis ad punctum B. Nam concipe punctum D coire cum puncto B, ita 
ut chorda B D evanescente, B T tangens evadat; et C D ac B T coinci- 
dent cum C B et B t 

CoroU 2. Et vice versa si B t sit tangens, etad quodvis conicse sectionis 
punctum Dconveniant B D, C D; erit P R ad P T ut P r ad P t. Et 
contra, si sit P R ad P T ut P r ad P t : convenient, B D, C D ad co-, 
nicae sectionis punctum aliquod D. 

CoroL 3. Conica sectio non secat conicam sectionem in punctis pluribus 
quam quatuor. Nam, si fieri potest, transeant duae conicse sectiones per 
quinque puncta, A, B, C, P, O; easque secet recta B D in punctis D, 
d, et ipsam P Q secet recta C d in q. Ergo P R est ad P T ut P q ad 
P T ; C^) unde P R et P q sibi invicem aequantur, contra hypothenn. 


LEMMA XXL 

Si recta duts mobiles et in/lnita B M, C M per data puncta B, C ceu polos 
duifa^ concursu suo M describant tertiam positione datam rectam M N ; 
et alus dua infinitce rectce B D, C D, cum prioribus dudbus adpuncta illa 

Geometrii Caiteiiui per cakulum analyticum mutuo intefseoent in punctis O et B, (per hyp*) 

genenliter reaolvit duci poterit recta B D, qu« duos eectionum 

(*") * Nam si PR et P T ponantur in fvi- arcutin B et O conTenieutes secet in punctit 

ti&ne daid, erit quoque ob datas P Q, P S, duobus» eritque per CorolL 1. Lem. XX. P R : 

rectangulum P Qx P lU «d lectangulum P S P Ts= P r : P t= P q : PT, adeoque P R : 

X P T, in ratione data ; Md per demonstrata P T as P q : P T, undl P R et P q dbi invi- 

in 1». casu PQxPR:PSXPTs=D£ cem flBquantur,.ac proindd C d, coincidit cum 

XD F : D H X D G ; ergd DExDFad CD, et punctum d, cum puocto D, (contra* 

D H X D O in ratione datfi. byp.). 

(") * Cum enim duxa scctiones com*c» ae 
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data By C datos angtdos M B D» M C D efflcientes ducatUur: dico quod 
Jue dua B D, C D concursu suo D describent sectionem conicam per puncta 
B9 C transeuntent. Ei vice versd^ si rectce B D, C D concursu suo D deS' 
cribant sectionem conicamper data puncta B, C, A transeuntemy et sit an^ 
gidus D B M semper {equalis angulo dato A B C» angulusque D C M 5m- 
per aqualis angulo dato A C B : punctum M continget rectam posiiione 
datam» 

Nam in recta M N detur punctum N» et abi punctam mobile M incidit 
ia inmiotum N ; inddat punctum mobile D in immotum P. Junge C N, 
B N,CP,BP, et a 
puncto P age rectaa 
P T, P R occurrentes 
ipsisBD,CDinTet 
R, et&cientes angu- 
lum B P T aequalem 
angulo dato BNM, 
et angulum C P R 
flBqualem angulo dato 
C N M. Cum ergo 
(ex hypothesi) seqna- 
les sint anguli M B C 
D, N B P, ut et an- 
guliMCD, NCP; 

aufer communes N B D et N C D, ct restabunt sequales N B M et P B T, 
N CM ct P C R : ideoque triangula N B M, P B T similia sunt, ut 
ettriangulaNCM, PCR. Quare P T est ad N M ut P B adN B, et 
P R ad N M ut P C ad N C. Sunt autem puncta B, C, N, P immobilia. 
Ergo P T et P R datam habent rationem ad N M, proindeque datam 
rationem inter se ; atque ideo [per Lem. XX. (°)] punctum D, perpetuus 
rectarum mobilium B T et C R concursus, contingit sectionem conicam^ 
per puncta B, C, P transeuntem. Q. e. d. 


(*) Jipie Uio per lAmma XX. &c. ut pa^ 
teat LeimiiA XX. ad banc dcmoiMlntioDem 
•lipUoaiif h«e nut BupplcDda oomtnictioiu 
Kewtooiaiui. 

Goncumnt Uatm B BdE, C M in puncto 
]ine« N M inflnitd difltami, hoc ert, lint ills 
Vaum N M patallel», et ducantur Unea B A 
C A&danteg cum illie lineis B M, C M an- 
gukw M B A, M C A datis M B D, M C D 
mpialef . Dioo Uneas B A, C A Iok paial. 
leua Uncis P T, P R aecundum oonstnictionom 
Newtonianamdescriptis: Phidttctis enim B P et 



P T (si ncocne sit) doncc •ecait redam datim 
M N in X ct Z, erit angulus B P Z exterior 
raspectu TrianguU P Z X, ideoque aquaUs 
anguUs X et F Z X, et angulus B N M erit 
exterior respectu TrianguU B N X ideoqrue 
«quaUsanguUsXetXBN, angufiTcroBPZ 
et B N M SBquales sunt per oonfltructionem 
Newton. «go anguU X et F Z X aequales sunt 
anguUs X et X B N, unde angulus F Z X, 
quem &eit Unea F T cnm recta N M «t »- 
quaUs angulo X B N siTe angulo dato M B D 
quem foat Unca B A cumUnea B M ipsi N M 


l 
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Etoo&tra, si punctum xnobileD contingat sectionem conicam transeun* 
tem per data puncta 
B, C, A, et sit an- 
gulus D B M sem- 
per ssqualis angulo 
dato A B C, et angu- 
lus D C M semper 
«qualis angulo dato 
A C B, et ubi puno- 
tum D incidit succes- 
sive in duo qiuevis 
sectionis puncta im- 
mobiiia p, P, punc- 
tum mobile M incidat 
successivd in puncta 
duo immobilia n N : per eadem n, N, agatuf recta n N, ethsec erit locus 
perpetuus puncti illius mobilis M. Nam, si fieri potest, yersetur punctum 
M in linea aliqu& curva. Tanget ergo punctum D sectionem oonicam per 
puncta quinque B, C, A, p, P transeuntem, ubi punctum M peipetuo tangit 
lineam curvanL Sed et ex jam demonstratis tanget etiam punctum D seo- 
tionem conicam per eadem quinque puncta B, C, A, p, P, transeuntem, 
O ubi punctum M perpetu6 tangit lineam rectam. Ergo duae sectiones 


panHela, ergo per manTim PanUeUniiD, est 
lioea P T parallela lineaB B A. 

Eodem pland modo demoDftrabitur lineam 
C A esse ParalleUm lineK P R. Qnibua 
poaitia, ait aectio Conica per puncu B, C| P et 
A transiena, lines B D, C D juzta oondi- 
iioDes in Lemmate praeacriptas ductae^ concuna 
auo D percurrent eam sectionem Conicam ; Pn>- 
ductb enim lineis P T» P R, donec secent 
Uneaa C A, B A, in S et Q fiet PanlUlo- 
grammum A S P Q, quod m Anguli* suit oppou* 
tu AetP tangU tectumem conicam et lateribut ofi- 
gu& Aproductis oceurrit ddem tedumiin B et C, 
et Rnea BD, CD a punctit occurtuum Bet Cducta 
(secundum conditioDea Lemmatishujuace XXI.) 
abtcindunt a Parallelogrammi Iater3mt PS, P Q 
^partet P T, P R qua sunt ad tnvkem m datd ra^ 
tiom (per demonsCratioacm Newtoniaoam bujna» 
ce) ergo (per S. Casum Lem. XX. ) jmnetum D 
tangU teetianem Conieam per pmneta guattur A, 
Bf Ct P tranteunienu 

(') * Ubi punctum M, perftttA tangjt lineam 
rectam n N, && cum ennn angulorum da« 
torum A B C» A C B» latara duo cotncidunt 
cnm lectft C B» punctum A, aliorum late» 
rwn B Af C A, intcrsectio^ locatur in 
aactioiM oooicAperpdoa C, B» tranaeunte; dum 



.^ 


158 


PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Corpoiu 


conicse transibuiit per eadem quinque puncta, cOntra Corol. 3. Lemmat 
XX. Igitur punctinn M versari in linea curva absurdum cst Q. e. d. (^) 


▼a^ htem duo 6ii,ctCii,B N, etCN, 
■ese intersecant io n, N, nliorum latenim B p» 
etCp^ BPet CP intenectianes p, P, snnt 
in eidem sectione conici ex demonatratii. 

(^) 310. In bAc organicA aectionum oonica- 
rum deacriptione, angulorum circ^ polos mobi- 
lium crora utrinque producantuiv utcum duo 
cnsra ▼. gr. C P, B P supril lineam C B direr- 
gunt, infrft eandem praductaconvergsnt 

Si recta N M, per polorum alterutrum C, 
▼el B, transeat, aut u anguH B C D, C B D, 
Bimul eVaneacant, punctum D dcscribetlineam 
rectam. Nam in l^. casu angulorum datonim 
unus inunobilis mane^ dum alter drci polum 
•uumrotaturetcrurumsuorumcumimmobilis i 
anguli cruribus intersectione lineam rectam des- 
cr£it ; Si enim recta N M cum anguli dati 
D C M crure altero C M minridat, immobili 
manente angulo D C M, alterius D B M crura 
rectas M C, C D perpetuo interMcabunt ; deindd 
■i crure B M, coincidente cum C B, ut rectam 
C M positxone datam perpetuo seoet in C, im- 
mobilis maneat angulus D B M, alterius D C 
M cmA polum C rotati cnis C D rectam B D 
perpetuo intersecabit. 

In i9 casu anguU B C N. C B N drdL 
poloa C, B mobiles, crurum duorum C N, B N 
concursu, rectam N M L positione datam et 
•liofum crurum C B, B C seu C D, B D con- 
cursu D lineam quamlibet percunant, sintque 
N punctum fixum M et D puncta mobilia ; duc- 
tis ez puncto L dato ad latera data C N, B N 
perpendicularibus L F, L K ez puncto mobili 
M ad easdem perpendicularibus M G, M H 
et ex puncto D ad rectam C B, perpendiculari 
D£; sitC £ = z, D£ = y, CBs=sa, aii 
proindi £ Bs=a— x. MNsss. LN=b. 
LF».c FN»d, CN»e, LK»f, 
NKr«b, NB=»g:etob triangula N M O, 
KFLsimilia. N L (b^ : L F(c) »M N(s): 

G M s: ~ et L N (b; : F N (d) =5 M N 

(s): G Nss^,adeoqueCG=sCN — GN 

e=s r f ponro ob angulos «quales D C £, 

MCG, etD£C, MGC, triangula D C £, 
M C G similia sont ; quarfi C G (illT — ) , 

GM(ir-?) = C £(z) : D £ (y). U idd 



<rh - li * 

und^ B H s= S-u_ ; ob siifiilia triangula 

B £ D, B H M, B H ( ^^7^* ) : M H 

b 

(^) sss B £ (a— z) : D E (y) quare f as 

— fsz == gby — bz y, ets = 

gdysssttie-^hey'— fe z. Cum igitur 
sequatio sit unius Himflnairtnia^ locus punctorum 
D, est linea recta. 



c s z 


^«y ^ 

ssbey — dsy, et ■ s = . j - ; ob 

' ' c z-|- dy 

triangula N L K, N M H, similia N L (b) • 
L & rf) s N M (s) : M H sJ-^, et N L 

(b) : N K (h) =M N (s) : N H = ii. 


dll. Si angulorummobilium M C D, M B D 
crura C M, B M sibi invicem parallela ma- 
neant, seu, si recta N M ad distantiam infinitam 
abeat, crura alia C D, B D concursu suo D 
circulum describent, et oontri. Concurrant 
cnim C M, D M, B M ad distantiam infinitam, 
et angulus M C D aequalis erit angulo M D F, 
ac M B D sequalis M D £ ; quoniam igitur 
dati sont anguU M C D^ M B D dabuntur 
quoque anguU M D F, M D £ ac etiam an- 
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guhu E D F CC ci «qualis C D B. quard cum ade6que 2AP(CP): PTs=2PT:AM. 
curra concuxni D dcflcripta, nec88sarid tranaeat Si punctum contactfis T, in infinitum abeat, erit 
per pancta daia C, et B, patet punctum D leU 2 P T, infinita respectu A M, et prdnde C P, 

infinita respectu P T, boc est, siuus totus C P 
infinitut eradit leipectu tangentis P T anguli 
• T C P, quard angidua ille infiniteun^us est, et 
tangens ari C P panllek, altera tangens B S, 
axem secet in D, et tangentem C T in B, et 
punctum contBCtfis Sin infinitum abeat; erit 
angulua S D P infinitcaimua et aB|(ulaa T B D 
duobus inteniia alque infinitesimis B C C^ 
B D C ■qualisy erit quoque infinitesimus. 

SIS. Super datl rectA C B, describatur seg» 
mcntumciRuli B M m C» quod capiat angulum 
JB M C, daiomm M C D. M B D supplemea. 


▼erdoem anguH dad C D B chorda C B insis- 
tentis esse in djcuU peripherilL £t contriiy m 
concuiBus D, tangat cirrulum per puncta C, 
et B transeuntem, dabuntur tres anguli C D B, 
M C D, M B D atque adeo in quadrHateio 
M C D B M, cujus duo latera C M, B M con- 
currunt in M, dabitur angulus C M B, quod 
fieri nequic, niai recta N M ad distantiam infi- 
nitam abeat, hoc est, niai parallela fiant crura 
CM BM. 




31^ Lemma, Si dutt rtcim panbobm lan- 
gant, et poncta contactunm in jnfinitum abeant, 
Unfle tangentes se mutud intenecant ad anguhun 
infinitesimum et e?adunt parallelae aii panbo. 
be. Sit enimparabolse axis C P, Tertex A, C T 
tangens in T et «lem secana in C, T P ad 
axem ordinata» A M latus notum axiai erit 
CPatAP^et AP* PTssP T: AM, 


tnm ad quatuor nctos et ooroplcatur dreulus. 
Si recta data N M, quam in descriptione svc- 
tionis conioe percnrrit crurum BM, C M con- 
cunuB M hunc drcnlum sece^ describetur hy- 
perbola ; si recta N M drculum contingat, de- 
scribetur parabola ; si recta N M drculo noUibi 
si occumt, describetur ellipsia. 

Cbs. I. Recta N M drculum secet in punctis 
m, M, et crun C d, B d, et C D, B D, sibi 
invicem panHeia enint sive concurrent ad dbtan- 
tiam infinitam ; nam cum in quadrilatero D C 
•MBD dCmBd angulus M vel m sit com- 
plementum angulorum C et B ad qiiatuor Rec- 
tos^ amnilus ad D vel d, eranesdt, ideoque 
lineae C D, B D erunt parsUeUe. Cum ver^ 
in omni Sectione Conici inyeniri posait Tangens 
panllek chord* cuivis datae (per Leroma Iv. de 
Conids pacr. 129.) ductse intelljgantur Tangen- 
tes Sectionu chordis C D> C d Parallels, ill« 
Tangentes fadent inter se.angulum lequalem 
angi3o D C d quem fadunt inter se illae chordse, 
et puncta contactuum crunt ad distantiam infi- 
nitsm, nuUa vero est sectio conica prseter hyper- 
bolamcujua ad infinitam distantism tangentes 
angnlum finitnm communi intersecdone fadant ; 
in EUipsi enim nuUa est tangens ad distantiam 
infinitam, et in paraboU hujusmodi tangentes 
angulum infimtesiroum duntaxat, facerent (per 
Lemma superius 31 3). Si igitur recta M N drcu- 
lumsecety deicribeCur byperix>la cujus asymp- 
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toti aeu tangeotn ad distentiam inflniliin redit 
C D, C d pandlela simt «t se mutud fintene- 
cant in centro trajectoria. Q, e. L 

Cbs. 8. Quoniamaoguliism CMyin l^. casu 
cqualis est asymptotorum angulo D C d» ob 
sequales D C M , d C m; si manaatibas dr- 
culo et distantii^ polorum C B» puncta interaec» 
tionum m, M ad se mutud accedant^ decrescek 
angulus D C d, et tandem punctism, M coeuiw 
txbus, boc est« secante M N in tangentem mu- 
tati angulusille e^anesoety dom lects C D, B D 
manent pa ia Mela», et ad diwhinriam inflnitam 
cum tmjectoriil conveniunt. In boc i^tur casu 
duK rectSy ipsis C D, C d paralleliB et tnjee- 
t fff ifttw ad «iia>^w*in»^ inflnitHii tange&fes» s€ 
mutud intersacant in angulo infinitesimoy seu in 
unicam lineam ooeunt azi tsajeotoiuB parallriami 
et proindd bypertwla casus primi mntatur in 
panbobm (513): Q.e. 2. 

Cas» 3. Si xecta N M nuUxbi dxculo occunat, 
lectB B D, C D quarum concunu D sectio 
conica describitur nunquam possunt fieri paral- 
lelsB^ etproindd cunranonabitininfinitum, sed 
!n se redit» estque aded Kllipwhi Q^ e. $• 


ade6qne C Z parallehi axi qui as y m pto turum 
angttfum bisecat ; et si punotum K regulse pm' 
ptus ait quam punctum oppoattum L, erit an- 
gulos m.C M scutus, ac proindd azis major qui 
angulum asymptotorum acutum bisecat, erit 
rectife C Z perallrins^ aiis Ter5minorbuic lectsB 
pcrpendicularia ; und^ si detur trsjectoris oen- 
trum dabuntur axes, et n deacripla sit trajecto- 
ria, iiiTeniturazispoBilio, dttctAadCZnormali 
ad tnyectoriam utrinque termiuati quam axb 
peipendiculariler et bifiuriam dividit ; inTenlA 
autem axium positione, babetor oentrum in 
eorum intersectione communi. Superior autem 
ooostructio non solum bype s boi SB oonrenit» sed 
et paiabolse xn quam bypiexbola mutatur, dum 
puncta m» M coeunt, atque edam EUipsi in 
quam vertitar parabola, dum recta M N, extri 
diculum transit. 

815. CoToL 2. Axium trnectoris» quadrata 
sunt ad inyioem ut ^ H, ad L H ; nam axes 
sunt inter seutcosiniia dimiriii anguli aymptotO" 
rum ad sinum dimidii eiusdem anguli ; est Terd 
K C ip qui sBquafis est dimidio anguU asymp- 
totorum, etiam sBqualis angulo m L K, ade6que 
L H est ad H m ut axis ad axera ; sed L H : 
mHssHm: K H, aeproinddL H: KH 
= L H * : H m *. £i»^ ouadxata axxum 
sunt adinTioem ut L H ad IC H. 



S14w Coni, 1 £x bisaxcs tmjeclorisB fatSA 
determinantur. Sit O oentrum dicuU C m 
M B utsupri (918) descripti, abboc centio in 
reetam N M cadat perpen<ficu]aris O H drculo 
occurrens in punctis K«t L, et reetn N M in 
H, jungatur C K,' etfiatangulusK C Zflsqoa- 
Hi anffulo mobiU M C D, aut quod idem est, 
anguk M C D crus C M ducatur ad positia- 
nem C K, et altenxm crus C Z erit paraUelum 
axi migori, et perpendiculare axi muaori trajeo- 
toria^ modO punctum K sit rect» M N piopius 
quam punctumoppositum L ; ^nam arcus Km, 
K M sunt fequales et angulusK C m s K C 
Ma=4m CHss DC Z; cumque m CM 
«quaUs sit angolo quo aaympjtoti ro mutu^ in^ 
tmecont, erit D C Z dimidinm iUius auguU, 


316. Cord. 3. Si anffulorum mobiUum sum- 
duobus rectis ByniaTis fuerit, rects B D, 
C D fiunt paiallJse^ quandd punctum M 
perfenit ad m, ubi lecta N M occurrit recta 
C B product89, si opus est, et quando M abit 
in infipHy^ cum xn utroaue caau cvanescat 
angulus B M C Si itaque Unea M N, in hac 
hypotbesi alicubi oocunat rectie B C productie, 
dusB rectfle tr^ectoriam in distantia InlinitA 
eontiiigent, et se mutuo ad angulum da^ 
tum intexBecabunt^ ade^que describetur hypes- 
bola; at si MN rects C B non occurral, Sifd 
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Trqfi^oriam per daia qidnque ptmda dneribere» 

Dentur puncta quinqiie A, B» C, P, D. Ab eorum aliquo A ad alia 
duo qusevis B, C, qyfle poli nominentur, age rectas A B» A C, hisque 
parallelos T P S| Q q 
R P per punctum 
quartum P. Deinde 
a polis duobus B, C ;£ 
age per punctum quin- 
tum D| infinitag duas 
BDT,CRD,novifl- 

sim^ductisTPSyPRQ 

(priorem pridri et pos- 

teriorem posteriori) 

occiirrentes in T et 

Rt Denique de neo- 

tts P T, P R, acti rccta t r ipsi T R parallela, absdnde quasvis 

P t, P r ipsis P T, P R porportionales ; et si per earum terminos 

t, r etpolos B, C actse B t, C r ooncurrant in d, locabitur punctum illud 

d in trajectoria qiisB8it&. Nam punctum illud d (per Lem. XX.) versatur 

in conic& sectione per puncta quatuor A, B, C» P transeunte ; et lineis 

B r, T t evanescentibus, ooit punctum d cum puncto D. Transibit ergo 

sectio conica per puncta quinque A, B, C, P, D. Q» e. d. 



Idem aliter. 


E punctis datis junge tria qoflevis A, B, C ; et drcum duo eorum 
B, C\ ceu polos, rotando angulos magnitudine datos A B C» A C B, ap- 
plicentur crura B A, C A primo ad punctum D, deinde ad punctum P, 


ipd pttttDclt fllt, reettB C D, B D iMm ertAeat 
parallelAy nfai quando panctQiii 1&( diit vn infl- 
Aitani, K pnnndd tnjectoru crit parabola. 
Qjioniam igitur recta M N rectn C B pro- 
duct» oocuTrit, ▼elipsi parallelA est, pattet nun- 
quam poaie EUipun deacribi, si angulonini mo- 
tnUum summau duobus rectis SBqualis fiierit 

SchoUam, Si cmra C M, B M concursu suo 
M percurrant sectionem oonicam per polum al- 
tenim C tnmaeuntem, crura duo reliqua C D, 
3 D conoursu suo D descrilNmt earram 

V01.L 


cmidi generb per pohim aHcrum B tnnseuntem, 

prseterquam ubi anguK B C D, C B D siimil 

eranescunt, quo casu punctum D describet 

sectionem oonicam pcr polum C transeuntem, 

et e^em methodo cunras Tsrias tertti, ouarti, 

superionim generum describere licet Seo bac 

ad prasens institutum non pertinent, qui plura 

desideraverit logat Geometriam Ofganicam 

Celebcnimi Mathcseos Piofessoris Colini Mae . 

Laurin, ex quo eximio opere non pauca excerp- 

rimus. 

L 
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et noteniur puncta M, N in quibus altera crura B L, C L casu utroque 

se decussant. Agatur recta infinita M N, et rotentur anguli ifli mobiles 

circum polos suos B, C, ea li^ ut crurum BL» CLvelBM^ CMin- 

tersectio, quas jam sit 

m, incidat semper in 

rectam illaminfi^itam 

M N ; et crurum B A, 

C A, vel B D, C D, 

intersectio, quae jam 

sit d, trajectoriam 

qusesitam P A D d 

B delineabit Nam 

punctum d (per Lem* 

XXI.) continget sec- 

tionem conicam per 

puncta B, C transe- 

unteoL; et ubi punc^ 

tum m accedit ad 

puncta L, M, N, punctum d (per constructionem) accedet ad puncta 

A, D,P. Describetur itaque sectio conica transiens per puncta quinque 

A, B, C, P, D. Q. e. f. 

Corol. 1. (0 Hinc recta expedit^ duci potest, quae trajectoriam quassitam 
m puncto quovis dato B continget Accedat punctum d ad punctum B, 
et recta B d evadet tangens quassita. 

Corot. 2. (') Unde etiam trajectoriarum centra, diametri et latera recta 
inveniri possunt, ut in coroUario secundo Lenunatis XIX. 



m 


0) 317. Tangens in 6, coinddit cum crure 
B d anguU mobiUs d B m, dum alterius angnli 
d C m, crus C d, coincidit cum recti C B. 
Nam in hoc casu, chorda B d eranescit et po- 
ntione oongrait cum tangenie; undd tangens 
per punctum quodvis datum expeditd dud potest 
etiam nond^m descripti sectione conioft, ai 
punctum iUud datum pro polo usurpetur. 

(*) S18. Per quodvis punctorum datorum 
puta h, duc trajectorifle tangentem, et per aliud 
quodvis punctum datum C» duc tangenti pa^ 
ralldam oocurrentem trajectori» jam descriptie 
in puncto aUquo ; .aut si descripta non fiierit 
irajecturia circA polos, rotentur anguU mobiles» 


donec crurum C D, B D concuraas D, ivpe. 
riatnrin recti tangentipanlleli; vdtandempunc* 
tum illud in quo recta tangenti paralleU trajecto- 
rinoocurrit, geometric^ qufleniturperLem.XIX, 
Nam (vid. fig. et demonstr. Lem. XX.) aim da- 
U sintquinque puncta C, A, B, D, P, dabitur ra- 
tioconstans rectangulonim PQXPR>PSX 
P T, hoc eat, rectangulonim D EX D F, D O 
X D H, ade6que (per Lero. XIX.) inve- 
nietur punctum ooncursus trajectorise cum Une4 
per punctum dotum C ducti. Caetem fiant ut 
in CoroU. 2^. Lem. XIX. possentetiam tr». 
jectoriarum azea et oentnt inveniri eo modo quo 
docuimut num. 514. 
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Scholiim, 

Constructio prior evadet paulo simplicior jungendo B P, et in ea, si 
opus est^ producta capiendo B p ad is P ut est P R ad P T,- ct per 
p agendo rectam C 
infinitam p e ipsi 
S P T parallelam, et 
in ea (*) capiendo 
semper p e SDqua- 
lem P r; et agendo 
rectas B e, C r con- 
currentes in d. Nam 
cum sint P r ad P ^ 
P R ad P T, p B ad 
P B, p e ad P t in 
eademratione; erunt 

p e et P r semper cequales. Hac methodo puncta trajectoriaB inveniuntur 
expeditissim^, nisi mavis curvam, ut in constructione secundfi, describere 
mechanic^. 



PROPOSITIO XXIIL PROBLEMA XV. 

Trajectoriam describere^ qtue per dala qualuor puncia transibiff ei reciam 

continget positione datam. 

Casi 1. Dentur C 
tangens H B, punc- 
tum contactus B, 
et alia tria puncta 
C,D,P. JungeBC, S 
et agendo P S pa- 
rallelam rectsQ B H, 
et P Q paralielam 
rectse B C, com- 
ple parallelogram- 
mum B S P Q. Age 
B D secantem S P 

CO • Hoc est liiMSanim p e, Pr, altentttaad fiat, aganturque recl» B c, C r, concurrentes 
•nianum capiatur, et altem assumptae aequa]» iii d ; nam (per priorem constr ) P r ; P t = 

L3 
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in T, et C D secantem P Q in R. Denique, agendo quamvis 
tripsiTR parallelam, de P Q, PSabednde P r, Pt ipsi PR,PT 
proportionales respective ; et actarum C r, B t concursus d (per Lcm. 
XX.) (") incidet semper in trajectoriam describendam. 


Idem aliier. 

Revolvatur tum angulus magnitudine datus C B H circa polum B, tum 
radius quilibet rectilineus et utrinque productus D C circa polum C. 
Notentur puncta M, N, in quibus anguU crus B C secat radium illum, 
ubi crus alterum B H concurrit cum eodem radio in punctis P et D. 
Deinde ad actam infinitam M N con- 
currant perpetuo radius iUe C P vel C D 
et angidi crus B C, et cruris alterius 
B H concursus cum radio delineabit tra- 
jectoriam quassitam. 

Nam si in (*) constructionibus pro- 
blematis superioris accedat punctum A 
ad punctum B, lineae C A et C B coin- 
ddent, et linea A B in ultimo suo situ 
fiet tangens B H ; atque ideo construc- M 
tiones ibi pomtfe evadent easdem cum 
constructionibus hic descriptiB. De- 
lineabit igitur cruris B H concursus 
cum radio sectionem conicam per puncta ^i^ 
C, D, P transeuntcm, et rectam B H 
tangentem in puncto B. Q. e. f. 



P R : P T sr p B : P B, (per hanc constr.) ; 
et JunctA B t, ob parallelas p e, P t, crit p B ; 
P B = p c : P t, atqueadeo Pr : P tss p e : 
P t, unde P r == p e. 

r ) • Demonstratio clara fit, ai in figuri Lem. 
XX : punctum B accedat ad punctum A, et 
recta A B Q sectionia conicae tangena evadat. 

(') * Nam in altera problematis XXII. 
solutione A B C, A C B, aunt anguli circA 
polos C et B mobiles ; undd si punctum A acce- 
dat ad punctum B, coincidunt crura C A, C B, 
et unicam rectam constituunt, eranescente an- 
gulo A C B, remanet irerd angulus A B C 
auem tangens A B cum B C continet ; quard 
dum anguli A B C, cnia B C cum radio A C, 
si necessum dt, producto^ perpetuo concuixit in 
rectiL aUqu& positione datA ut N M, cruris A B 
et radii C A MncuTBus trajectoriam dcscrilnt. 

(^) 319. Ei^ exComcui sdlicet si A lit 


punctnm contactas erit (per Cor. 5. Lem. III. 

de Conlc p. 119.) HA^adAI^ ut xectan. 

gulum X H Y ad rectangulum P I C, sed ratio 

rcctangali X H Y ad rect. P I C, potest con- 

siderari ut composita ez ratione roct X H Y ad 

rect BH D, et ex ratione cjuadem rect. BH D ad 

rect,Pia EstTerorectXHYadrectBHD 

ut rect C G P ad rect D G B (per Lem. 

III. deConic p. 117.) sunt enim H X, G C, 

duflB Parallelae in Sectione Conica ductae et per 

tertiam Ijneam G H sectas^ ideo(iuefactum par- 

tium H X, H Y Pandlelse H X, qiue sumun. 

tur ab intersectione H ad curve puncta Xet Y» 

est ad B H X H D factum partium lineie sc- 

cantis G H sumptarum ab interaectione H ad 

puncta curvae B et D, sicut factum partium aU 

terius PtoalleUe C G X G P, ad D G X G B 

factum porUum corremondentium line« secan- 

tis. £st ergo ratio U A ^ ad A I * flc(|ualis 
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X 


G». 2. Dentur puncta qua- 
tuor B, C, D, P extra tan- 
gentem H I sita. Junge bina 
lineis B D, C P concurren- 
tibus in G, tangentique oc- 
currentibus in H et I. Secc- 
tur tangens in A, ita ut sit 
H A ad I A, ut est rectan- 
gulum sub medi£ proportion- 
ali inter C G et G P et me- 
dia proportionali inter B H 
et H D« ad rectangulum 
sub medift proportianaU inter D G et G B et media proportionali 
inter P I et I C; et erit A punctum contactus. Nam si rectae 
P I parallela H X trajectoriam secet in punctis quibusvis X et Y : erit 
(ex conicis) (') punctum A ita locandum, ut fuerit H A quad. ad A I quad. 
in r&tione compositd ex ratione rectanguli X H Y ad rectangulum B H D, 
seu rectanguli C G P ad rectangulum D G B» et ex ratione rectan* 
guli B H D ad rectangnlum P I C. Invento autem contactus puncto A, 
describetur trajectoria ut in casu primo. Q. e. £ • 

rationi composit» ex ntione rect. C G P ad rect. H 6 convenieiitesui 6, et nctioneiii conicam ae- 
D O B et, rect. B H D ad rect. P I C ideoque cantes tn punctis quatuor C, P, D, B ; factuxn 
estHA^adAIutV^O^X CGPX BHD,eritadiactumDGBX PIC, 
j^BHDwd^DGBXV^^^»^ ^ ^ ratione, nempd in radone H A ^ ad 

A I * ; Ducta enim Unea H Y X li- 
™ ne« I C P parallela, erit ut prius (per 

Lem III. de Conic. p. 117.) D G B: 
BHDssCGP:XH Y = 
C GP X B HD 



DGB 

A I*z=XHY( 


cst Terd H A ' 


C GPx B H D 


h 


'A. P I C (per Cor. 9. duadem Lem.) tm 
HA*: A I *=:dGPXBHD: 

ll^ D G B X P I C. 

■" Quod 81 lines H Y X, extm sectionm 
cadat aut eam tangat, ez puncto quovis h 

J2 linece H A I, ducatur alia lincs hy z li- 
ne» I C P pandlela qu» sectioni oc- 
euirat in z et y, et ducatur alia li- 
nea h d b g Imea» H D B G Pandlel^ 


RadiceB quadmtae illorum Rectttigaloirum sunt ita ut sectioni oceunrat In d et b^ et lincse P C in 
ipaaB mediie proportiaQales inter ilKnrum Jaleni ; ^ hafaebiturque ut prius hA>:Al>:aCgF 



jnvjfortio 

fMmter DGetGBetmediapropoHUmaiiinter D G B, et (per Cor. 5. e^usd. Lero.) 

P let I C Si itaque H I in A secetur ineft sithASjbhdssHA^rBHD substitutls 

ndone, habebitur punctum contactus. hisultimisratiombuslocopriorumin proportione 

320. Corol, 1. Si es punctis auibualibet hA^iA I*zssC gPXbhd:<lffhx 

H et I recta H I sectionem comcam tan- P I C fiet H A ^ : A I «=sC G Px B HD 

gemis in A, agantur du» quaevis rect» IG, :DGBXPICut prius. Undd satit 
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Capi autem potest punctiim A vel inter puncta H et I, vel extra ; et 
perinde trajectoria dupliciter describi. 

* 

PROPOSITIO XXIV. PROBLEMA XVI. 

Trajectorilim describcre, qtuje transihit per data tria puncta^ et recta$ dua$ 

pasitione datas canHnget. 

Dentur tangentes H I, K L et puncta B, C5, D. Per punctorum duo 
qucevis B, D age rectam infinitam B D tangentibus occurrentem in punc- 
tis H, K. Deinde etiam per alia duo quaevis C, D age infinitam C D 
tangentibus occurrentem in punctis I, L. Actas ita scca in R et S, ut 
sit H R ad K E ut est media proportionalis inter B H et H D ad me- 
diam proportionalcm inter B K et K D ; et I S ad L S ut est media pro- 
portionalis inter C I et I D ad mediam proportionalem inter C L et L D. 
Seca autem pro lubitu vel inter puncta K et H, I et L, vel extra eadem; 
dein age R S secantem tangentes in A et P, et erunt A et P puncta con- 
tactuum. Nam si A et P supponantur esse puncta contactuum alicubi in 
tangentibus sita ; et per punctorura H, I, K, L quodvis I, in tangente 
alterutra H I situm, agatur 
recta I Y tangenti altcri 
K L parallela, qua3 occurrat 
curvoB in X et Y, et in ea 
sumatur I Z raediapropor- 
tionalis inter I X et I Y, erit g 
ex conicis, (■) rectangulum 
XIY seu I Z quad. ad L P 
quad. utrectangulum C I Dad 
rectangulum C L D, id est 
(per constructionem) ut S I 
quad. ad S L quad. atque 
ideo I Z ad L P ut S I ad S L. Jacent ergo puncts S, P, Z in mi& recta. 
Porro tangentibus concurrentibus in G, erit (ex oonicis) rectangnlum X I Y 
seu I Z quad. ad I A quad. ut G P quad. ad G A quad. ideoque I Z ad 
I A ut G P ad G A. Jacent ergo puncta P, Z et A in un& rectS, ideoque 



patet demonstrationeni oonstructionis univer- 
salem esse, quamodocutnque rectie G I» O H 
flectantur, adeoque etiam Yalere, ubi recta M X 
Bectioni non occurrit. 

321. CoToL 2. Coeuntibus punctit C, P, recta 
IGfittangensinCetOPssGC, CIz= P I, 
tde6(iueCGP=GC%et PICsCI^: ondd 


inbocctfuHA*: AI«srsGC*X BHD: CI* 
X D G B. Co&intibufl quoque punctis B et D> 
et seamte G H, in tangentem g h, mutat&,erit 

hAa:AI* = gC*Xdh*:CI»X 
g d ', ac proindd hA:AI=s:gCX ^h: 

ClXgd; eth AXClXgd= AIX 
g C X d b« Quare fli ducantur trcs rcclie sep^ 


Vi 


B^ 


^ 


■^ 


^ 


W^-^ 
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pimcta 1% P et A simt in una recta. Et (*) eodem argumento probabitur 
quod poncta R, P et A sunt in una recta. Jacent igitur puncta contac^ 
tuuin A et P in recta^ R S. Hisce autem invcntis, trajectoria describetur 
ut in casu primo problematis superioris (^), Q. e* f. 


«ionein conicam tangentes et inter se concuT'» 
rentes in puncds I, g, h, fiicta ex tzibus tangen- 
tium partilraB intipr concunuum ci oontactuum 



poncta altamatim nmptis A I, C g» d b| et 
A hy I C, g d, sunt s^jualia. 

(«) Erii ex Comd» rect, X I Y ad X P» «« 
nct.CIDadrect.CLjy. Sdlicel cum P sup- 
ponatur punctum oontactua alieubi in Tangente 
K L situm et cum linea I Y nt (per oonit) 
parailela Tan(renli K L et utraque aecetur per 
fineam I L, & in I fa«c in L eiit (per Lon. 
III. de Conic p. 117.) rect portitun Parallel» 
I Y ab intenectioDe I ad curvie puncta X et Y 
aumptanimad Rectang* paitium ParallelaB L P 

ab intcnectione L ad cunrB puncta (qu* 
coeunt m uno P quia L P debet ease Tangens» 
ide6que illud lectangulnm est qoadiatum L P) 
sieut rect C I D, ad rect C L D quia nempe 
hmc rectangula suntfacta paztium lineoB secands 
I Lfactis partium singuis Parallel» cortes- 
pabdeotia, ideoque (pcar ooost) I Z ^ s L P * 
s= S I ^ ; S L « atque adeo I Z : L P =s S I : 
a L, com igttur sit I Z pmUelft L P (pcr 
oonst.) puncta S, P, Z, jacent in unk rectL 
Pond Tangentibus concunentibus in G, cum 
supponatur punctom oontactus aUcubi situm in 
Tangcnte O A crit (per Cor. 2. ejusdem Lem. 
III. de Con. p. 118.) X I Y (nve I Z «) : 
IA^sOF>:GA« ideoque, &c 

(") £t eodem airguffienlo probabUur quod 
fmncta i2, P et Af tunt in un& rectdf si per 
punctum K, agatur rurta K V, tangenti G H, 
paiallela, quc oceurrat curvie in T et V, et in 
ea Bomatur K Q, roediapropoitiooalis inter K T 
et K V, cum recta K H secet Parallelas K V 
et AHcrit (perLem. Ill.deCoo. p. 117.) 


rectan. V K T (aive K Q«) ad A H « sicut 
rect B K D ad rect. B H D boc estut K R * 
ad H R * (per const) ade6que erit K Q,: A H 
= K R : R H, quare puncta Q» R, et A 
erunt in eadem rectil. Forrd Tangentibus con- 
correntibus in G erit (per Cor. 2. Lem. III. de 
Conic) VKT(KQ«): PK»=GA»: 
OP>etKQ:PKs=GA:GP, unde 
«runt P, Qet A in eddem recta, ideoque P, R, 
et A in eadem rect&. 

( ^ ) 529. Cbrs/. 1. Hincsi duse iccts H G, 
P G (rid. fig. Newt) concurrentes in G, sec- 
tionem conicam tangant in A et P, jungaturaue 
A P et pradHcatur, et ez punctis quibusvis 1 et 



H, in unft tangemium G H» somptis agantur 
ad idem sectionis oonicee punctum D, du» 
rectae I D, H D, quarum altera I D secetaec^ 
tionem conicam in C, rectam A P in l^ et tan- 
gentem G P in L, altera yero H D secet sec- 
tionem in B, rectam A P, in R, et tsngentem 
G P, in K; erit semper HR^: K R> = 
BHD:BKD. etIS«:LS>=sCIDt 
C L D, quomodocumque inflectantur rectiB 
I D, H D, et tangentes G A, G P. 

323. CaroU ?. Si puncU D et C, ooeant, 
(rid. fig. Newt) ut I L S, tangens evadat in 
jDl,seuC, erit C IssDI, etCLssDL, 
adc6que IS>:LS>s=DI>:DL^et 
I S : L S = D I : D L. fa. e. si Tangens I L, 
terminata per duas alias Tangentes, secet in S 
lineam A B jungentem puncta contactus earum 
Tangentium, ejus partes a sectione S ad utranu 
que Tangentem susiptaB, erunt inter se aicut 
ejus partes a puncto contactus ad casdem Taxw 
gentes tfnnihftffi 
L4 
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In liftc propositionc, et casu Becundo propontionifl auperioria coitttnio. 
tiones eeedemsunt, sire recta X Y trajectoriam «ecet in X ot Y, sive non 
secetj e«que non pendent ab Mc sectione. Sed dcmonstratis constm> 
tionibus ubi recta illa trajectoriam sccat, innotescunt construcdones, ubi 
non secat : iisoue ultra demonstrandis breritatb gratia non immoror. 


LEMMA XXn. 


F^as in aUoi ejusdm generis fpa^asfmdare. 

Transmutanda sit figura qusBris H G L Ducantur pro lubitu recte 

duie paraUelsB A O, B Ltertiam quamvispositione datam A B secantes in 

A et B, et a figur» puncto quoris G, adrectam A B ducatur qusBris G D, 

ipsi O A parallda. Deinde a pu*icto aliquo O, in linea O A dato, 

ad punctum D ducatur rec- 

ta O D, ipsi B L occurrens 

in d, et a puncto occursus 

erigatur recta d g datum 

quemris angulum eum rec- 

t& B L oonlinens, atque 

eam habens rationem ad 

O d quam habet D O ad 

O D ; et erit g punctum in 

figura noTa h g i puQCto 

G respondens. Eadem 

ratione puncta singula fi- 
gurae primas dabunt punc- A 
ta totidem figurae novae. Concipe i^tur punctum G motu con- 
tinuo percurrere puncta omnia figursB primae, et punctum g motu 
itidem continuo percurret puncta omnia fignrss noras et eandem describet. 
Distinctionifil grati& nominemus D G ordinatam primam, d g ordinatam 
noyam ; A D abscissam primam, a d abscissam novam ; O polum, O D 
radium abscindentem, O A radium ordinatum primum, et O a (quo pa^* 
rallelogrammum O A B a completur) radium ordinatum novum. 

Dico jam quod, si punctum G tangit rectam lineam positione datam, 
pimctum g tanget etiam lineam rectam positione datam. Si punctum G 
tang;it conicam sectionem punctum g tanget etiam conicam sectiononu 
Conicis sectioniboB hic circulum annumero. Porro si punctum G tangit 
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lineam (^) terdi ordinis analytici, panctum g tanget lineam tertU iddem 
ordinLs; et sic de curvis lineis superiorum ordinum. Lineae du£e erunt 
ejusdem semper ordinis analytici quas puncta G, g tangunt. (^) Etenim 
ut est a d ad O A ita sunt OdadOD, dgadDG, etABadAD; 

ideoqne il A D cequalis est ^ ^ ^^ ^ °, etDGieqnalis est£A,^J-g. 

ad ad 

Jam si punctum G tangit rectam lineam, atque ideo in aequatione quavis^ qud 
relatio inter abscissam A D et ordinatam D G habetort indeterminatee illas 
A D et D G ad unicam tantum dimensionem ascendunt, acribendo in hac 

sequatione ^ ^ ^. ^ ° pro A D, et !^A.25-A?pro D G, (•) producetur 

a d a d 

aequatio nova, in qua abscissa noTa a d et ordinata nora d g ad unicam 

tantum dimensionem ascendent, atque ideo quae deagnat lin^am reo* 

tam. (0 Sin A D et D G, vel earum altemtra, ascendebant ad diias 

dimensiones in aequatione primA, ascendent itidem a d et d g ad duas 

in aequatioiie secnnd&. Et (<) sic de tribus Tel pluribus dimensionibus. 

(*)S24. Nzwnnf U8 lineas geomeCricaB in or- s^ z» D Osss y, adsss, dgsss u, etoitzasi 

dines snalyticos dUstinguit secundikm namcrum b « « u 

^mensionum «juationis cp»k rdatio inter oidi- '"^ > 7— ~^ • 

natas et absdssas definitur, Tel (qnod proinde /• ) • sit G I, recta positiooe data et ad il- 

cst) secundikm numerum punctorumin quibus a imn Kouatio qucrisc z -f d y 4- e fsso, In 

ImdlrectasecaripasBunt; totenimdimenacmes q,,» +, dgniflcrt ^ +, Tel— , loco x et y, sub. 
habet cDquado adcurramquotiKMsunt esseillius ^^ ^u 

currsB et lectae interscctiooes ; nam si intcrNC- stituaatur «onim Talores (385.) y» -7 etpvodn. 
tionesillc seofrfm qusnrantur, quoniam eadem ^|^^ ^^^ 

est omniumlexet omditioyidemeiit oalcttfaisin cetur — -^ — ^ «^ e f =: o^ lioc est, r^ 

casu unoquoque et prop te reA eademsemper coiw , . ' . ' . . « 

dusio, qua» igitur debet omnes interBecdones si. ductoone ad communcm deBomimtoran fiMtl 

mul complecti et indiffeicnter exbibeie» ade6que cba, -J- dau +e f s= o«quationoyaunius 

tot case debent «quationia ndices ac pronide di- dunaisiomsad rectam hneam g 1. 

mensionesquotsuntintenectiones. Hinclinea . (0 * Sit G I, sectiocomca etadUlam»qua- 

primiordinis eiitKCtasola, lineasecundi sife *«> g«tt«rali8, c x x + d y y 4- e x y -J- g» x 

quadntiGi onlinis erunt sectiones eomca et dr- + m * y + n « == ▼, loco x, y, suUtituantur 

culus, et fincflB tertii sive cubid ordinis paiabola Lf. L^, etprodibHsquationo?aadeooicara 
cobka, panbola Nciluaa, Ciasols Tetemm et x ' a ' '^ 

alia. CmnautemrectaintercurTBsnonsitnu- ^^. cb*a* .da*u^.eba*u 
meranday curra primi generis eadon est cum li- ■««oncm —5 \- ^i "1" ^» + 
nek secundi ordims, et curra secundi gencris ea-|>aff*m*au. . , 

dBmcumlincAtertUoidinis,etlinea ordinisin. — —"H ; J-n^aao, hoc est, reduis 


finitesimi eaestquam recta in punctis infinitis ^^ fr^s . c b«a*+ da*u«+ eba«u 
aecare potest, qualk cst spinB^ cyclois, quad. . bag« s + m» ai t + n » s * = o. 


ntrix el liiMa omnii qiwpa ladiiTel nUt leto- ^„\ • stmdtlramfa phirtbui dimtnriimi. 

*'tT*Sf5MSSSai,tri«goK.dQ, »«*-«-i«-«riel.x.x«.x».x*.»cIoco 

A O D, ad : O AssB Od : O D, (et per x, et dignitatum ejus substituantur -, etipdus 

eonMr.)Od: 0D9dg:D 0,et ob rectaa 1 1 1 1 

AOtBdpanOlelaaOd: ODssAB: AD; disnitatismodibU •erieaooval,-i, -;»•-; A&«« 

udeadi O ABrdg:D OssAB : AD, * , ; 1 1* s* s4 


et i«ductione ad oommunem dcnominatorem 

- • . . .. s*, s3, s«. sM „. ,.. 
iacti habebitur — ^ r • Simihtcr si 

■ ^ — ^. SitOAssa, A Bsb>AD lamxitij, y % y ^i y S &c. loco y, substiuiatui 


AAVAB ^^ «* rediictione att ccmmunt 

atque adedA Dss— ^14-^ «*^^= .. s4,s3, s«sM 
^ ad lk<^ luhehitur •— ^ -. — 
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IndetenxunataB a d, d g in 
aequadone secunda, et A D^ 
D O in piima ascendent 
semper ad eundem di- 
mensionum numerum, et 
propterea linese, quas punc- 
ta O, g tangunt, sunt gu»* 
dem ordinis analyticL 

(^) Dioo prseterea, quod 
fii recta aliqua taugat H- 
neam curvam in figurS 
primfi; hsec recta eodem 
modo cum curva in figu- 'j 
ram novam tronslata tan- 
get lineam illam curvam in figurfi no?a ; et contra. Nam si curvae punc- 
ta quffivis duo accedunt ad invicem et coeunt in figur& primd, puncta 



u 

s 


u u 


U3 u ♦ 


prodibit scrics nova —i—f^f j-p JTT» 


Porro nqaado omnu ex hujusmodi dignitafi. 
,. ».-.-.- *>««et fiictis oompodta est, et algid potest com^ 

&c et oer reductionem ad denominatorem conw «uni» omnium tenninoiumd^nator qui hic 
&cetpCTreaucBa «u ^ ^^ est x 4, ergd hujuBmodi substitutoombus non 

munem ' V ' > "«^ x et y mutatur gradus a5<iuatiom"8. Eadem quoque 


< 


a * u, a u 
buntur senes 


z u 


9 ♦ 


et 



punctb intcnecare debeat, quoniam angulsB nec 
plures interaectiones in novam ^uzam tranife- 
xuntur. 



(h) 326. Recta G C curvam G I toMrt m 
G, transferatur punctum G, in g, ct ducti P C 
parallela D G, quae curva occurrat in R et 
Smeenti in C; transferatur punctum C, in c, 
fiu4>do utOP:PC=Op:pc pandlelam 
d g, et recta g c, qu® puncta g, et c, junpt, 
Dovam curvam g i, tan«et in g ; nam acoedat 
P C, ad D G, et accedat correspondens p c, ad 
d g, et punctiB C, R, G, coeuntibus, cdbunt 


infigurAnov&puncUc,r,g, ade6qae]mea gc> 
posiSone coinddit cum cboidA evanescente g r» 
hoc est cum tangente in ^. Idem aliA rrtione 
pocest demonstrari ; qaomam enim P C s p c = 
PO:pos=sPR:pr, et proindd P C t 
P R s=s p c : p r, eigo ponctumc, non est in cur- 
▼a g i, nisi cum C reperitur in curvi G I, hoe 
est, nisi C et G coeant. 
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eadem translata accedent ad invicem et colbunt in fignra novfi ; atque ideo 
rectffi, quibus hssc puncta junguntur, simul evadent curvarum tangentea in 
figurfi utraque. 

Componi possent hamm assertionum demonstrationes more magis geo* 
metrico. Sed brevitati consulo. 

I^tur si figura rectilinea in aliam transmutanda est, snfBcit rectanxm, 
a quibus conflatur, intersectiones transferre, et per easdem in figura novft 
lineas rectas duoere. Sin curvilineam transmutare oportet, transferenda 
sunt puncta, tangentes, ei liness rectee, quarum ope curva linea definitur. 
Inservit autem hoc lemma solutioni difficiliorum problematum, transmu- 
tando figuras propositas in simpliciores. Nam (') rectse quaevis conver- 
gentes transmutantur in parallelas, adhibendo pro radio ordinato primo 
lineam quamvis rectam» qussper concursum convergentium transit ; idque 


(1) 527. Radius ordiiuUiis primus O A, per nintur npiendo in no?l ordinata B k =a B K» 
cQDeiinam F fecUmm F O, F C tnnseat» B e = B E ; est enim (per coastr.) BK : BO 
dnctft 6 D ndio O A paralleUi, tranaferantur sBk:BO.etB£:B 0= Be : B O. 



'•»••••«••««»••■•• ••««9*»»«l 


B I 


puncta G, Q ing, c, et puncta K, E, in k, e, 389. OoroL S. Si punctum F, cum puncto 

rectae k g» e c, erunt panUelie ; nam ducta in^ A, coinddat, erunt g k, c e, recds O A, a B 

telligatur O L mdio O A infinitd proxima. et parallel» ; nam ob puvUelas B K, D G, A O 

rectasAD, a B secans in Let 1, etactl L Ct et (perconstr.) A B : A D s= Od : O D sa 

P radio O A, parall^ puncta P, Q in p^ q, dg : D G, et coeuntibusminctis F, A, A B ; 

translata concipiantur» ctcritOL:01s ADs=BK(Bk): D Oi ade6que d g : DO 

PL:pls=QL:qL coenntibtts Tero punctis ss B k : D G, ac proindd B k = d g, unde 

P,aFerit01infinitaetQL=:FA = PL, g k lineiB B d est paraUela. 

ade^que p 1 =b q L Punctum i^tur roncursus 53a Corol' S. Si recta linea F G, coincidat 

F aa distantiam mfinitam transfertur, et Ime» cum A D, transformabltur in rectam coinciden- 

g p, c q. ad illud convergentes sunt parallelas. tcm cum a B« nam punctum D, transfertur in 

328. CoroL 1. Puncta K et £, seu intersee- d, puDCtum L, in L 
tiones Hnearum F G, F C cum a B, tninife- 
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quia concursus ille hoc pacto abit in infinitum ; lineae autem parallelfie sunt, 
quae nusquam concummt Postquam autem piobiema solvitur in figurf 
nova ; si per inversas operationes transmutetur haec figura in figuram pri- 
mam, (^) habebitur solutio quaesita. 

(') Utile est etiam hoc lemma in solutione solidorum problematumt 
Nam quoties dua^ sectiones conic» obvenerint, quarum intersectione pro- 
blema solvi potest, transmutare licet earum alterutram, si hyperbola sit 
vel parabola, in ellipsin: deinde ellipfiis fecile mutatur in circulum* 
Recta item et sectio conica, in constructione planorum problematum, 
vertuntur in rectam et circulum. 

(*) S31. (Wefig. Newt.p«^218.) Figum = o, qu» est «d drcuhim cojtis dUmieter 

h g 1 date m figunm pimum H G I, tnm». b a . '' ""™*«^ 

forroatur, fadendo ut O d, ad d g, ita O D, ad ^^» ^^ tribuB auton rectti a, t», c, hiwf» « ec 

D G, panlldam radioO A* u i ^ 

(») S32. Sit cunr» C G I, paiabola cujusdi». Llf JLfL^J^ir^* aibittium asBumi, et 

mi^rCD,diametrivertejQSrSnataGDr^ terto^^immatur per «quatioiiem 1 c = b b, 
ocdinatoprimoAOparaUeb^latuBrectumLtit. « •«r*^ r -— « « *- a - ^ 

queOA = a,AB = b,AC = cAD~x, rf A c^/LT iTt^ ^ ^**^ ^ *^ 

CD = x-cGD=ry,noTQab8dKa,ad=:^ ^b » iT^ Th t !T**''' k ** ^!^"" ^''^ 

nova ordintagd=u, erit exn^paiabol» ^, t^i"" L*^ ^* "== ^ ^*.** *^' curvagi, 

1 X — 1 c — vv ^ «nhiShtri. JZV ^r\!Z *"' P««*ola ; et eodem modo invcnitur ElUiKhn 

ba ^^**^*" P~ *' •^y» «^ ei Hypeibolam atque aded Sectionea omnes^ 

rumvaloribus — , — (3S5.)produceturieqvatio nicas in pambolam tranfiformari, dum diametxi 
■",. uB«'^^ ^*^ ^ ■ panJlelap vcrtex C coinddit 

novaadnofamcurTamffi.lii~lcs=.2-J^ cum puncto A radii ordmati piimi O A ordmatiB 

* s i* ua diametnim paralleli. 

hocest, reductione ftcta b*u« — 1 b as -f Si parabol» vertex C cum puncto B coot, 

1 c c s s c sBquatio ad BUqishn cujus diameter eritb = c, ade6que Ellipds vel circuL* g i di»- 
T<ha, la bas ba 

-"— hitusrectumss-r- nam mcler ^» eritas O Ass a B. 

t> c c 

. ^ Si cuiTa C G I, fiierit h^npeibola cujus sit 

diameter d, latus rectum I, manentibus c«teris 

denominatiom*bus ut suprti, erit ex natuii hy- 

perboUed 7 « slx « — 2c 1 X -^ d 1 x~ 

y^ j ldc-^lcc,ct substitutis loco x et y, eo- 

' ! ■ nim valoribus et reductione ad communem 

denominatorem iactl,pn>ducetur. 

db*u*-^2clbaz4.1dcz«.^lb*a« 
— dibas — lc^s *1t=o 
nova sBouatio ad parabolam yel b jpeAolam 
aut EUipsim proutassumitur linea c, sequfr. 
lis vd major vd minor diametio d, Klfipsis 
sutem in drculum abit ponendo 1 d c ^i— 
1 c ^ss d b *, et angulum g d a, rectum, 
ut ex locorum geometricorum doctiina U- 
quct. Eddem ratione transformatur £1- 
Upsis. 

S3S. Hls pnemissis tadld inteUigitur 

- . hujus lemmatis usus in soUdorum aut etiam 

\jyy planorum probleroatum solutione. Nam 

, iF sit qusrenda intersectio G conicte sectionis 

Si nova oidmata g d, ponatur ad absdssam B G I cum alterA sectione conic& aut rectd Uneft 

« d, perpendicuhois, et pnebaek fiat 1 c = b *, C G F posiUone data. transformetur (352.) sec- 

»ve IXACasAB* superior ad EUipsim tio conlca B G I in drculum B G a, et Unea 

«quatio in hanc mutabitur v *JitL J, • , C G F, in Imeam c g f, tum ex punrto inter. 
T muuHiicuru — -^ -^ 1.« scctionis g, arcuh B g a, et Uneaj c g ^ demSt. 



m 
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PROPOSITIO XXV. PROBLEMA XVIL 

Trajectoriam describerej qua per data duo puncia transibitf et rectas trcs 

continget positione datas. 

Per concursuin tangentium quarumvis J, 
duarum cum se invicem, et concursum 
tangentis tertiae cum recta Ula, quas per 
puncta duo data transit, age rectam in- 
finitam ; eaque adhibita pro radio ordi- 
nato primo, transmutetur figura, per 
lemma superius, in figuram novam* (™) 
In lAc figurA tangentes illae duae evadent 
sibi invicem parallelae, et tangens tertia 
fiet parallela rect» per puncta duo data 


C-l 


TT^ 




Iranseund. Sunto h i, k 1 tangentes ilke duae parallelae, i k tangens 
tertia, et h I recta huic parallela transien per puncta illa a, b, per quae 
conica sectio in hdc figura nov& transire dcbet, et parallelogrammum h i k 1 

tatur ad a B nova ordiData mve per- 
pendicularis g d, et per punc- 
tum d, agatur radius abscindens 
O d D aecans rectam A B in 
Dy denique per D agatur G D 
radio ordinato primo O A paral- 
lela qaat mt ad O D ut g d« 
ad O d, et erit G punctum intec- 
iectionis quflesitum. Cum enim in 
puncto inter aectionis dnanim li- 
nearum B G I, C G F, com- 
munis sit ordlnata G D manifta- 
turo est intersecUonem illam trans- 
formari in intcrsectionem linearum 
B g a, c g f» ct vice ▼ers& (331). 

(m) 534. Sit O, con- 
cnrsus tangentium dua- 
nun O y, O P, A con- 
cursus tangcptis terds» 
A T, cum rectd A G, 
qu» pcr puncta duo £, 
G, data transit, age 
rectam infinitam O A, 
e&Que adliibita pro radio 
oroinato primo, et O X o y 
paralleU A T, pio ra- /' 
dioordinatonoTOusurpa- ^L— . 
iik, tmwmutetur figura 
io figuram novam, quod 

fiuaUimom est, si ofdinatas no?» paralldae su^ B S b B Q» et alia puncta duo (per licm. 
mantur radio ordinato novo O X, nam recta XXII.) fadli reperiuDtur. Puncta E» et G, 
A T transformatur in rectam B X i (330)» rscta transferBntur in b, et a, et productis Uneis pa- 
A G in rectam C h ipsi B X paraUelam (329) ndldis BietCb, Kk, etSi, donec sibi mu- 
et punctum illius C» reperitur» oapiendo B C tuo occufiBn^ compleatur parallelogrammmn 
s B M (328). rectie O V, O P transmutantur I b i k, et nova sectio coniea transibit per puncta 
in rectas pandlelas Rk, Si» (327); earummie b^ eta, ettangetur a iccUs tribush i, lk«k 
poncta R, S» habentur capiendo B R sss B X (326). 
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complens. (■) Secentur rectse h i, i k, 

k 1 in c, d, e, ita ut sit h c ad latus 

quadratum rectanguli a h b, i c ad i d, 

et k e ad k d ut cst summa rectarum 

h i et k 1 ad summam trium linearum 

quarum prima est recta i k, alterae 

duae sunt latera quadrata rectangu* 

lorum ahb etalb: et erunt c, d, e 

puncta contactuum. Etenim, ex coni- 

cis, sunt h c quadratum ad rectangu- 

lum a h b, et i c quadratum ad i d quadratum, et k e quadratum ad 

k d quadratum, et e 1 quadratum ad rectangulum a 1 b in eadem 

ratione ; et propterea h c ad latus quadratum ipsiua a h b^ i c ad 

id, keadkdetelad latus quadratum ipsius a 1 b sunt in subduplicata 

illa ratioue, et composite, in datfi ratione omnium antecedentium h i et 

k 1 ad omnes consequentes, quae sunt latus quadratum rectanguli a h b, 

et recta i k, et latus quadratum rectanguli a I b. Habentur igitur ex 

datfi ili& ratione puncta contactuum c, d, e, in figura nova. Per inversas 

operaticmeslanmatis novisshni transferantur haec puncta in figuraniprimam, 

et ibi (per Prob. XIV.) describetur trajectoria. Q. e. £ (*») Caeterum 

perinde ut puncta a, b jacent vel inter puncta h, I, vel extra, debent puncta 

c, d, e vel inter puncta h, i, k, I capi, vel extra. Si punctorum a, b al- 

terutrum cadit inter puncta h, I, et alterum extra, problema impossibile est. 

PROPOSITIO XXVL PROBLEMA XVIIL 
TrajecUmam describere^ quce transibit per punctum datim^ et rectas qmiuar 

poritione datas continget. 

Ab intersecUone communi duarum quarumlibet tangentium ad inter- 

. Prop. ApolL) ke«:kd»=s=el*:alxlb. 



id«etkeadkd, utesthi-|-kl,adik-|- kdsrel: ^/ a I X 1 b (N), et composiid 

M 4* ^> ^ erunt c, d. e, puncta oontactuum ; siinima omnium antecedentium est ad summam 

£tenini a fuerint c, d, e, puncta oontactuum, omnium consequentium ut quilibet antecedens 

o b, h 1 paraUelam tangenti i k, qu» cum alter& ad suum consequentem, boc est h c : M s 

tangente h i, concunit in i, erit (per Prop. 16; ic:ids=ke:kdsel:Nshc 

et 18. lib. 3. Conic Apoll. siye per CovoL 2. -l.ic4.ke4.el(bi-l-kl):M-4-id4- 

Lem.III.deConic.p.ll8.)bc»:«hXhba k d -f N (i k -^ M 4- ^f). Habentur igitur 

ic^:idS^ob|hi, occurrentem tectioni in solo (per oonstr.) ex dat& illa ratione puncta contac- 

puncto c, et parallelam tancenti 1 k, quse alteri tuum c, d, e^ in figuii nowk per inversas ope- 

«angenti i k occuirit in k, ent rpereaadem Pkop. rationes (331 )w 

ApoU.)icXic(ic*):rd* = ke«: kd*,et (») «35. auoniam du« paraUol» h J, 1 k, 

o b, h 1, paraUebun tsmgenti i k, quss cum alteril neque parabolam, neque hypeibolam siroplicem 

tangente 1 k, conTenit in k, erit (per easdem oontingere possunt^ tangent hyperbolas oppositaa 
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pnmum 

Ju 


P 


sectiosiem commiinem reliquarum duanmi agatur recta iufinita, et ead^ 

pro radio ordinato primo adhibita, transmutetur iigura (per Lem, XXIL) 

in figuram novam, et tangentesJbinee^ qm ad n 

ooncurrebant, jam evadent parallelas. 

Sunto illae hietkl, iket h 1 conti- 

nentes parallelogrammum h i k I. Sit- 

que p punctum in hac nova figurli 

puncto in figurd prima dato respondens» 

(P) Per figai*ae centrum O agatur p q, 

et existente O q aquali O p, erit q 

punctum alterum per quod sectio 

conica in hac figurd novd transire 

debet Per Lennnatis XXII. opera- 

tionem inversam transferatur hoc punc- I h 

tum in figuram primam, et ibi habebuntor puncta duo per (jnaa trajec* 


X. 





7 



vet dUpsim, circulo inter eUipMS annuiKicrato. 
Pond EUipais tote inter tangentes porallelafl, et 
byperbol» oppont» toCa eztra easdem sunt; 
quArd in Ellipei puncta a, b^ inter puncta 
h, l, sita sunt ; in hyperboHs eztra ; atque aded 
si punctorum a, b, alterum cadit interpuncta 
h, 1 et alterum eztrd, problema imposBi- 
bfla est In £11^ punctnm oontactOs d, in. 
10* puncta i, k, necessarid cadit ; alia duo 
c» e, inter puncta h et i, 1 et k, vcl aliquandd 
eztri esse possunt ; in hypetbolia oppositis con- 
tactuum puncta duo ut c, d, eztii puncta h, i, 
k, i, necessarid posita sunt, tertium ut e^ Tel 
eztrd Tel inlra esse potest, undd pnescribit Newto. 
nus ut puncta c, d^ e^ Tel inter puncta fa, i, k, 1, 
Tcl eztn capiantur, perindd ut punota a^ b^ ja- 
cent Tel inter puncta h, 1, Tel eztriL 

(') 336. Parallelogrammi L, i, k, 1, secti&- 
ni oonic» drcumacripti diagonales in secdonis 
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toria describenda etL Per eadem vero describi pote8t tr&|ectoria illa per 
Problema XVIL Q. e. £ 

LEMMA XXIIL 

Si recta duaposittone daias A Cf B D ad data puneta A, B^ termneniur^ 
datamque habeant rationem ad invicemf et recta C D» qud puncta inde-' 
ierminata C, Djungunturf secetur in raiione daid in K : dico quodpunc^ 
ium K locabitur in rectd positione datd. 

{^) Concurrant enim rectie AC, BDin £»etinBE capiatur B G 
ad A E ut est B D ad A C, aitque F D sen^r asqualis datas E G ; et 
erit ex constructione E C C^ 

ad G D, hoc est« ad E F 
ut A C ad B D, ideoque 
in ratione data, et propte« 
rea dabitur specie trian- 
gulum E F C. Secetur 
C F in L ut sit C L ad 
C F in ratione C K ad 
C D ; et ob datam illam 
rationem. dabitur etiam ^^. 

specietrLngulumEFL; %— if tr^ 

proindeque punctum L locabitur in recta £ L posltione datl. Junge 
L K, et similia erunt triangula C L K, C F D ; et ob datam F D et 
datam rationem L K ad F D dabitur L K. Huic aequalis capiatur E H, 
et erit semper £ L K H parallelogrammum. Locatur igitur punctum K 
in parallelogrammi illius latere positicme dato H K. Q. e. d. 

CoroL Ob datamspede figuram £ F L C, rectae tres £ F, E L et £ C, 
id est G D, H K et E C» datas habent rationes ad invicem* 

LEMMA XXIV. 

Si recta tres tangant quamcunque coni seciionem^ quarum dua paraUela sint 
ac denturpositione / dico quod sectionis semidiameter hisce duabus paraUelai 
sit media proportionalis inter harum segmentct^ punctis contactuum et 
tangenti tertico inteijecta. 

Sunto A F, G B parallelae duae coni sectionem A D B tangentes in A 
et B ; E F recta tertia coni sectionem tangens in I, et occurrens prioribus 
tangentibus in F et G ; sitque C D semidiameter fignrae tangentibus pa- 
rallela : dico quod A F, C D» B G sunt continue proportionales. 

centro 6, ht tnutud intenecant Kam Tect« 27. et 51. Ubi. S. Conic. Apoll. utque sequitur 
qnas oppodta contactuum pundA juugun^ sunt ex Lenu IV. de Conic. p. 119). 
aeetionis dtametri dentro O bisectn (per Phip. (**) * Vid. not 67. pag^ S8. 
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)3am a diametri conjugatse A B, D M tangenti F G occurrant in 

E et H seque mutao secent in C, et oompleatar paiallelogram- 

mmn I K C L; (') erit /lE 

ez natura secli<niiim co- 

' nicanun ut £ C ad C A 

ita C A ad C L, et ita 

divisim E C — C A ad 

C A — C L, seu E A 

ad A L, et composit^ 

E AadEA + ALseu 

ELutECadEC + 

C A seu E B ; ideoque 

ob similitudinem trian« 

gttlorum E A F, E L L 

ECH,EBG,AF ^" " H B 

ad L I ut C H ad B G. Est itidem, ex natur a sectionum conicarum, L I 
seu C Kad C Dut C D ad C H; (") atque ideo ex aequo perturbate A F 
ad C D ut C D ad B G. Q. e. d. 

CoroL 1. Hincsi tangentes duae F G, P Q tangentibus parallelis A F, 
B G occurrant in F et G, P et Q, seque mutuo secent in O ; erit ex 
aequo perturbate A F ad B Q ut A P i d B G, C) et divium ut F P ad 
G Q, atque ideo ut F O ad O G. 

CoroL 2. (°) Unde edam rect» duas P G, F Q, per puncta P et G» F 



(^) * Erk er nahird teetUMum coniia* 
nciM» &c (per Prop. 37. 88. Lib. 1. Co- 
nic ApoU. ride Cor. 8. Lem. V. de Conic p. 
ISl.) 

(■) • Cum 8it£A;ELss£C:EB, et 
cib ■imilitadinem trianffulonmi £ A F E I L 
Bt£ A : ELsr A F: LI,aeu C K, et eb 
amiUtudinem triantfularum E C H, E B O 
tit£C:£BsBCH:BG, «riftAFiCK 
s C H : B Gi et quia (ex Conic loco citato) 
CK:CDs3CD:CH, eritAFxCK: 
CKX CDasCHX CD: BGX CH, 
hocest, AF:CDsCD:BG. 

(<)«£etenimAF: CDsa CD: B G»eta. 
militer B Q : C D ss C D : A P, seu C D : 
B Q.SS A P : C D, ade6iiue A F X C D s 
CDXBQa=CDXAP:BG 
XCD. hoceitAF:BQssAP:B Gss 
AP — AF: BG — BQssFP: G Qss 
F O : O G, ob nmifie tiiangule F O P, 
GOQ. 

(") * Agatur enim recta F Q« ipa A B 
occmnrena in T, et jungatur P T, recum B G, 
•ecansing, oritAF:BQssAT:BT = 
APi Bg, sedparCoroL L AFiB Qs 
Vob I. M 
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et Q ductae» concurrent ad rectam A C B per centnim figime et puncta 
Gontactuum A» B transeuntem. 


LEMMA XXV. 

Si parattelogrammi laiera quaiuor infinite producta tangatii sectionem quam^ 
amgue conicam^ et abscindantur ad tangentem quamvis quintams sumantur 
autem laterum quorumvis duorum conterminorum absciss^e ierminaUe ad 
angtdos oppositos parallelogrammi: dico quod abscissa alteruira sit ad 
latus iUud a quo est abscissa^ ut pars ktieris aUerius coniermini inter 
punctum coniadus et laius tertium est ad abscissarum alieram. 

Tangant parallelogram- p 
mi M L I K latera qua- 
tuorML, IK, KL,MI 
secdonem conicam in A, B, 
C, D, et secet tangens 
qumta F Q hffic latera in 
F, Q, H et E ; sumantur 
autem laterum M I, 
K I abscissfle M E, K Q, 
vel laterum K L, M L» 

abscisssB K H, M F : dico jf 

quod sit MEad MIutBKadKQ;etKHadKLut 
A M ad M F. Nam pei coroUarium primum lemmatis superioris est 
M E ad E I ut A M seu B K ad B Q, et componendo MEadMIutBK 

ad K Q. Q. e. i Item K H ad H L ut (») B K seu A M ad A F, et 
dividendo K H ad K L ut A M ad M F. Q. e. d. 

Cknrol. 1. Hinc si datur parallelogrammum I K L M, circa datam sec- 
tionem conicam descriptum, dabitur rectangulum K Q X M E, ut et 
huic sequale rectangulum K H X M F. ^quantur enim rectangula 
illa ob similitudinem triangulorum K Q H, M F E. 

Cord. 2. Et si sexta ducatur tangens e q tangentibus K I, M I occur- 
rens in q et e ; (^) rectangulum K Q X M E sequabitur rectangulo K q 
X M e ; eritque KQadMeutKqadME, et divisim ut Q q 
adEe. 

A P : B G>cit igitur B G s B g ac proindd muiie flectioiiis oonicnet parallelpgnmmi, (336) 

panGtum g» curo G coinciclit. ade^quc erit A M = B K. 

(«) • Nam Bi puncta contactuum A, et B, (^) • Nam rectangula KQX^^vK^X 

ncta jungantur, hcc tnmsibit per centrum com^ M ^ aequantur rectangulo M I X B £L 
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Cbro/, 3. Unde etiam si E q, e Q jungantur et bisecentur, et recta per 
poncta bisectionum agatur, transibit hsc per centrum sectionis conicn. 
Nam cum aitQqadEeutKQadMe, trantibit eadem recta per me- 
dioD omninm E q, e Q, M K (') (per Lem. XXIIL) et medium rectae 
M E est cemnni aettioiufi. (*) 


PROPOSmO XXVIL PROBLEMA XIX. 


7)r€ffeciori4m describere, gua rectas gtdnque potUione datas contingei, 


Dentur po- 
sitione tangen- 
tes A B G, B 
C F, G C D, 
F D E, E A. 
Figurae quadri- ^i': 
latersB sub.qua- 
tuor quibusvis 
contentaeABFE 
diagonales A F, 
B £ biseca in 
MetN, et (per 
CoroL S. Lem. XXV. ) recta M N per puncta bisectionum aeta 



tran- 


(*) • tn rectis I M, I Ky pontioiie datis (*) Hinc tl Unes qiutiMr vt B "D, • iy R Qg 
c^pistor qN, ad£FyUtcftqQ9ad£e»ct Qs MctioiMm <wrinim tangaot ct aibi mntiid 
puncte K| F, ianquafki 

data sea fiza oonsidc- • ||J[ 

lentur, et eiit N q : 
FE=sqQ:£ea 
Q K : c M, et coni- 
podt^ N q : F E rs 
N Q: F e ss N K: 
F M; quard si rectflB 
£ q, e Q, M K, quibua 
punctaindetenninata £, 
et q, £, Q, M et K 
jnnguntur, eeoentur in 
ratiooe data in z, y, o, 
puncta omnia z, y, o^ 
locantur in una eldem- 

?ue rectA z y, (per 
.em. XXIII). Sifta. 
que recta z y. lineas 

£ q, e Q, bisecat, rectam M K bisecaUt, ade6que oocurrant in punctis e, £, q, Q jun gamu i uu c 
(SS6) pcr centram sectioniB oonic» tnoisibit. puncu oppo«U e^ Qet E, ^ biftiJMDquc Siu 

M3 
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sibit per centrum trajectoriae. Rursus figur». qufldrilateree B.G D F 
6ub alib quibufivis quatuor tangentibufl Gontentae, diagonales (ut ita dicam) 
B D, G F biseca in P et Q : et recta P Q per puncta bisectionum acta 
transibit per centrum trajectoriae. Dabitur ergo centrum in concursu bi- 
secantium. Sit illud O. (^) Tangend cuivis B C parallcjam age K L, 
ad eam distantiam ut centrum O in medio inter parallelas locetur, et 
acta K L tanget trajectoriam describendam. Secet haec tangentes alias 
quasvis duas G C D, FD £ in L et K. Per harum tangentium non paral- 
lelarum C L, F K cum parallelis C F, K L concursus C et K, F et L 
age C K, F L concurrentes in R, et recta O R ducta et producta secabit 
tangentes parallelas C F, K L in puncds contactuum. Patet hoc per 
Corol. 2. Lem. XXIV. Eadem metfaodo invenire licet alia contactuum 
puncta, et tum demum per construct Prob. XIV. trajectoriam describere. 
Q. e.f. 


Scholium* 

Problemata, ubi dantur trajectoriarum vel centra vel asymptoti, inclu- 
duntur in prsecedentibus. (^) Nam datis punctis et tangentibus ima cum 


dantur lines e Q, E ^ linea easbiaecans erit 1o- 
CU8 omtri llgune : idque Bemper Terum erit 
quBxncumque figunun fadant lineas E D, e q, 
£Qf Q.B STesese decunentuvetrapezium con- 
•Cttuant, concipiatnr illas diametroa dudquarum 
vertex ettin pundo contact(b barum linearum do- 
nec occurrant cnrraB altero suo Tertice, tangpntes 
ineovertioeductaeruntparaUel»piioribut: Da- 
bontur eigo paraUel» doabos lineis £ D» Q B| 
qun erunt tangentes curvae, ideoque fiet ut in 
Lemmatis hypotbeii panllelogranunom MIKL 

constans quatuor taneentibos quarum oppoid- 
t» erunt inter ae paralldaB» et tangentes E Q et 
e q oonsiderari poterunt ut quinta et sezta tan- 
gens de quibus sffitur in hoc Lemmate, ideoque 
per qus CoroUanum S. «t buecentur linea Eq$ 
e Qet recta per bUectionum puncta agaturp^rand' 
bit hac per cenlrum Sectumit Ccmica, &c. 

(^) 337. Datis sectionis oonic» centro O, et 
tangente quHvis B F, altera tangens L K datie 
parallela fadle Invenitur ; Nam per centnim O 
ducator recta quaevis tnfinita M O N tangend 
dat« oocurrens in N, et sumptft O M = O N 
per M ducatur M K tangenti dat« F B paial- 
lela, erit M K tangens ; si enim per punctum 
contactfis T ec centrum O agatur sectionis di»- 
meter TOS, eritSOsOTet tangens in S 
tangenti in T paraUela lineam N O M ita seca- 
bit in M, ut sit M O = O N, ob, S O : O T, 
Es M O : O N. 

(*) ZSS. Hinc datispneter ccntrum tribos 


tangentibus non parsllelis vd duabus tangenti- 
bus convergentibus et puncto, vel tangcnte et 
punctis duobus, vd punctis tribus, dantur aes 
tangentes, vel tangentes quatuor et puncta duo» 
vd tangens et puncta quatoor, vel puncta aex» 



quibus datis trajectoria describi potest per IVop. 
(27. 26. 25. 24. 83L 82.). £i datis centro, 
alterutro axe, et duabus tangentibus non paral- 
Idis, vd tangente et puncto trajectoriae Ellipti- 
cas et Hyperbolicae «x Lenunattbus sequcntibus 
fadld deaaribuntur. 


■• »^ 


~'~w 


l tw» 


iPW»"3^^P?ap^^ !^i".^i 
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centro, dantur alia totidem puncta alksque tangentes a centro ex alieiji 
parte asqualiter distantes. Asymptotos autem pro tangente habenda est, et 
ejus terminus infinite distans (si ita loqui fas sit) pro puncto contactus. 
Concipe tangentis cujusvis punctum contactus abire in infinitum, ct tan- 
gens vertetur in asymptoton, atque construodcmes Problematum praece- 
dentium yertentur in constructiones ubi asyroptotoe datur. 

939. Lemnuu Si ex aee- 
tioms cooicae umbilioo u- 
trovis S dcmittantur sd 
tangentein P Q, noitna- 
le»ST, FG, lect» C T, 
C G centnnn wctionis C 
«t ptmcta inlersectionum 
T, G jun^tes equales 
erunt semiaxi principati 
C B, et parallelce lineis 
F P, S P ex altero umbilico 
F et S ad punctum con- 
f<<f A« p dactae. Produ- 
cantur enim F P, S T, 
donec eoncurrant in K, et f^ 
erit (per Lem. XV. 
Newt) F K = « C B, 
K T =s T S, cumque sit 
etiam F C =s C S, crit 
ST:SK=:SC:SF. 
et ideo quia latera SK, S F 
secantur proportionaliter 
in T et C erit C T paral- 
kU F K dve F P, ideo- 
que erit S T : S K s= 
C T : F K et quia S T =s 

S K erit C T SBqualia 

F K, seu «Bqualis C B. . 
modo probabitur, 
C G esse SBqualem C B 
et parallplam lineae P S. 

340. Datis centro C, dua- 
bus tangentibus P Q, £ Q 
conTergentibus et axepnBci. 
pali A B, describitur sectio 
oonica. Kam si ccntro C et 
intenrallo C B aequalis semi- 
axi principali describatur cir- 
eulus tangentes secans in T et 
B, agantur tangentibus per- 
pendiculares T S, R S, con- 
currentes in S, erit punctum 
S, alteruter umbilicus quo da- ^l 
to cura centro C, dantur posi- 
tio axis principalis C B. et ip. 
sius longitudo ac umbilici duo» 

341. Datis centro C, tan. 
gente P Q« et puncto oontac- 
tiki P, cum axe prindpali, 
frajectoria conica docribitur. 

Centro enim C, et intenrallo _ 

flsquaU semiaxi principali describatur circulus tum ooutactus ducatur P S ipsi C G psnllel 
taogentem secans in T et G; in Texcitetur peipendiculo T S oocum;DS in S^ erit S iimbili- 

- ■ -InmT Sy et junctA C G, pcr puno- cus (339> 

Bf S 
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94S. Si«K eeBtto C 

tioiiis coniov ad fn g fntwn 

P Q, demittatur perpttadicu^ 

^iift C Dy «t ez aUero umbl- 

Hco Sad CDagatiirDormalis 

S X, eit^ C £ NOiians 

ininib unncipalifly erit ia 

dUpsi C X» «C D* — 

C £ ^ et in liyperiioli C X * 

sCD<4- C£^etd«> 

missft eK umfailico in tangai- 

tonperpendiculari ST, juno- 

taque C T> leetam S X ae- 

cante in N, erit in utiique 

Mctionc X N squalkDP 

diitantis puncti contactfia P 

a pcrnendicuOsH C D ; Nam 

in Elfipai C S • « C T « 

(CB«)— »CE«, iu Hyper- 

bottC8«=CT« + CE*. 

ct in utrAque aeccioiie C S ' as 

CX«+ SX««= CX»+ D T«| 

Ersd in ElUpai C X* + 

DT*— CT*— CE* — 

C D* + DT« — CB*, et 

hinc C X<sC D*— CE*» 

et in bypeibolA C X « + 

DT*«*CT* + CE*— » 
C D*+D T«+ CE*, 

adedque CX<=CD< + 
CE^ Q»&1. 

Ez alteio umhilJCft F, Sn 

tangentem demittatur perpen» 

dicularis FT, et junctis F P, 

S P» fiimflia erunt tiianguln 

F P Y, S P T, ob M^uloa 

aquales (per natnr. tangen- 

tinmetfoeofmn) FPY, SPT, 

et S T P, F Y P lectos; 

et quoniam FPetCT, FY ^ 

et C|D sunt paraUelae, nmilia ^ 

quoque erunt triannila C T D| F P Y« 

ide6que dno triangiiTa C T D, S P T sattl 

similia; quai^ C D : D T= S T (D X) : 

PT, et diTisimCD: DTs=CD.^DX: 

D T ^ P T, ct oompositd C D i D T ss 

CD + DX:DT-fPT. Undd quoniam 

in EllipBi CD— DXsasCX^etDT^ 

P T =3 D P; in hypeiboU veid C D + D X. 

sCX, etDT+PT = D P»eritin 

utiAq^e sectione CD:D TsC X:D P: 

Veriim ob S X tangenti D T parsJlelain, 

CD: DT= t:X:XN, eigdXNsBDP. 

S43. Hinc datis oentro C» semiaxe miniis 




principali C E» tangentibos duabus non paral- 
telis, D Q, R Q, trajectoris £lliptica et Hy- 
peibolica describitur. Nam ex oentro C, ad 
tangentes demittantur perpendicula C D, C R, 
et capiantur CX, CL,itiutCX*=BCD* 
— CE*, CL*asCR^-^CE%8ideflcri. 
bendantellipds; rel itilut C X «» CD * + 
C£^etCL«sCR«+C£*, side. 


scribtoda lit faypeiboU; cft per X et L poneCa, 
eiigantur ad C D, C R perpendicula X S, L S 
ooDCurrentia in S, erit S fbcus ex qoo ri ad tan- 

rntem alterotram D Q, demittatur normalia 
T, juncta C T, «it semiazis prindpalis. 

944. Datis centro C, aemiaze miniks princi- 
pali C E, tangente P Q« et puncto contactOs 
P, seotio Qonica deflcrilntur. Nam ducti X S, 
inflniti ot aopril (S4d.) o^atur X Nss D P 
et jongator C N, producatufque donec tangenti 
oocurrat in T, recta T S» tangenti nonnalia 
secabit rectam X 8 in umbOico S, critque C T 
aemiazis prindpalis. 

845. Datocentro cum tangente et alteni- 
tro aze datur positio rectae per umbilicnm tran- 
seuntis; unde a pratered detur punctum eztvi 
tangentem, fadle erit umbilicum invenire. Bt- 
dem fer^ metfaodo qu& superiora Lemmata d^ 
monstravimus, Heimannufl in Tom. IV. Acade- 
miaB Petropolitaiue solvit problema de Ellipsi 
ConicA, ci:jus azifl alteruter datus est, angulo 
peotione et mi^nitudine dato iti iiiscTiben« ut 
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oistrttiii ^jus intiA datom •ngnlmn rit ctiam po- 
ritione dabixD. 

846. Datb a^ ympto di » dAntur hjpeMim 
centnim no MjrmpioConiin concunua ; S^. dator 
mqiiitio ft^ ^ii^m qui atymptotcmm anffaloo doii- 
cepa poaitoa Hfr""" dmdwit, 9^. £tur eonim 
nhim ndo» sunt enim aicut moub ^midionim 
iOonim angiilonim C G A» A C O Ide6qua 
datis asjrmptolifl cum puncto vel tangente, hy- 
p«twk docribi poteat (wr Ftap. 4. et 9^. Ub. 
S. Conic. ApolL) ScihoetperpuiictumPdiic»- 
InrPO perpendicularia m aoDemetP Va^rmp- 
loto p«rB M^»V et daacripto drculo auper diame- 
tnim C O in eo aecetur choRbi O Z s= O V, 
cl « TT^r C A ae C Z et erit A Tertex hy- 
pohol». Nam ait • verua hjrperiwUe ▼ertezy 
Bt C aaemi-azia mijor et a g aemi-axia minor» 
aitC««:«g^ssC O* — Cft*:PO» 
(per nat. Hjp. rid. Tlieor. S. de Hyp. p. 95. 
et Cor. 1. Lcm. 9. de Conidap. 9a) sed (per 
eon8t)eBtCa: «gssa OV : P O, UTeC a>: 
ftg«s30 V*:PO*eateigoOV«s=r 
C 0'^CaS BiiiBus(per conatr.) eat O V * 
icre O Z *=bC O* — CZ< eigo C 0< 
-. C • *s CO* — CZ*etC «sa 
C Z s C Ay tfga erit A ▼artez 
hjrpciboUe. 

Si detur tangena» prodocatur iUa 
uaqoe ad iitramque afljnnptoton ubi 
tttrmqae tenninetiir, ^ua medium crit 
l^iiw»*wf« contactfifly arre punctiim 
ad hypertiolAm pertinenfl^ cujiia ope 
auB mi||or inrenietor ut aupra. 

S47. Datia aagrmptotia et umbilico 
▼d aiterutro azc, fadle est hypcrbo. 
lam deacribere. Sunto a^ptoti CG, 
C J> coacaaemca ia C; 3 um- 


G A, invciiitar alter anmiaTja C A, scu £ G . 
rectfli C £ noimaUs in £, et cfly mp to to oocur • 
lenfl in G, et hinc rep e ritur oinHlicnfl. 

S48. Asymplotua data, ut notum eaty in pn» 
Hpmatmn aolutionc nqnhalettaiigcntidatflBCttm 
puncto coPtactO» ad diataiiliam infinitam poaito^ 
atquc adedrecta q[iueria ez pQBclo dalo ad pmc- 
tum contact(kfl asymptod ducta ipai aay mp luto 
parallela est et poeitione data. Hioc fadlc erit 
ptobiematum aectioiiifl IV. oooatruotiones ad 
faypcrixnam tmnaierre nlit aflymptotiia altertttEa 
cttm nmbilico data eat; * " 

Datifl umbilioo S^ axc prindpali, ct aflymploto 
C G, invenitur azib poaitioy demittendo cz nm- 
bifico S ad aavmploinm perpcndicukrem S T, 
ct capfcndo T C flsqualem aamiazi dalo^ cat 
cnlm C hyperiidlflB eenttrum, C S azia prinr^lia 
poflilio^ T S flflmiaTlB minito prindpalifl (94B)» 

Datifl nmbilico et asymptoto deflcribttur hy- 
peibola flpedc data, per coofltr. Caa. 9. Firopt 
XIX. Td breriufl» obsenrando datam cflflc T S 
aemiazem minua prindpalem, undd ob datam 
aziam nrionam, dabitur eentrum ct azhim po- 
stio com aherl aaymptolo, ct bypabobi deacrf- 
bitQr(84B). 




bQieu^ C A, C £ aemiazea ; ai cz ttmbilioo 
S^ in asymptotom qiuB cat tangciu, dcmittatur 
pcrpenmculum S.T, erit.C T, 0qiia]ifl flemiazi 
prindpali C A, (339), et S T ABqualis scmiazi 
mintb prindpali C £ seu G A, ob triangula 
C A G, C T S, sunilU et aemialia propter Utua 
C A «Bquale lateri C T. Qjuare dato prsBter 
afljmptotoa flcmiazc prindpali C T ecu C A, 
dator umbilicufl Si, ct contriL Doto pnetcr 
aaymptoto a flcmiaze minib priodpoll C £, aeu 

M 


ifl aaynqitoto^ ombilicoct tai^ente, inyenS- 
tur umbihcufl altcr ac pnnndd azia tnnsTeru pc^ 
flitio et cenlrum. Sit cnim aaymptotus data C G» 
iimbUioufl 8, tangoiB B P, ez umbilico S, ad 
asymptotiim et taogentein, dfmittantur pcrpen- 
dicula S T, S t, et producantur ad Y et V ut 
flintTYasST, t Vss St; per punclum Y, 
a^atur Y H, asymploto parallda» et juncta Y V, 
biaecetur in M, peipcndiculo M H ; peipendi- 
culi hujufl et rectae Y H communia intersectio H» 
cst umbilicufl altov mcta enim H Y, asympioto 
panlleUtraBflit per punctum oontactAfl asymptc^ 
ti, ade6quc ob T Y= T S^ trausit etiam per 
umbilicum H; Pond rectflB Y H, V H, per 
umbilicttm H, ductsp sunt aBqualcs azi prindpali 
hypctbolflB pcr Lcm. XV., et ided sBqualeB inter 
fle; quard pcrpcndiculum H M, ez umbiUoo 
H in rcctam Y V demi«um eam in M bisecat. 
Datia asymptoto C G, puncto P, ct umbllioo 
S^ inTcnitur umbilicus alter H» demisao ad 
asymptotum perpendiculo S T, ct sumpti T Y 
= S T, actaque Y H asymptoto parBUeUJun- 
gatur Y P, et in cA capiatur M N ss S P;, et 
iti locetur ut sit Y M as P N, byperbola um- 
bilidfl Y, P, et aze prindpoU M N, dcflcriptai 
reciam Y H flccabit in aliero ttmbilioo H qiMBBilOi 
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Nam P S scu M N est rcctanun H Y, H P, 



Per poncta duo dttta C, D, «ge recUnn m- 
finiiam C D, «symptoto ct tangenti 
occurrentem in punctm I, "L, actam 
ita scca inS,nt sitlSadLS^nt 
est media proporUonalis inter C I 
et I D ad mediam proportionalem 
inter C L et L D» deinde age S P 
asymptoto G I panllelam, bec so- 
cabit tangentem O L, in pundo 
contactus P ; nam si P sopponatnr 
eiae punctum contactus, et per pune- 
tum I agatur I Y tangcnti G L 
paiallela quse oocurrat hyperbolce 
in X et Y| et in ea sumatiur I Z, 
media proportionalis inter I X et 
IT cnt (per Prop. 3. ct 10. Lib.ft 


differentia, qns semper sequalis ett as princi- 
paUHY. 



AUter, Huc redit problema, datb in tiian- 
gulo H Y P latere P Y, angub Y, et kterum 
H Y, H Pdifierentia P S» invenire latera. Ex 
puncto P, in H Y, demittatur perpendicularis 
P A, capiatur laterum H P, H Y, diflPerentia 
P C = P S, et sumatur Y H ad C Y, ut est 
YSadSCHh2YA, scribendo — 2 Y A, ai 
angulus H Y P est obtusus, et -4- S Y A, si 
acutus, et delendo Hh* Y A, si fuerit rectiis, 
erit H punctum quanitum, facilis est demons .ra. 

ob angulum rectum A. 

Sectionis Vae. problemata, ubi asymptotus 
alterutra data est ad sequentia revocantur. 

349. Datft asymptoto C G, cum tribus pum 
tis A, D, B, vel b, hjpetbdLam deairibere. Per 
punctum quodvis A, datum et alia duo D, B, 
vel b, agantur linea infinitae A D, A B vel 
A b, as^rmptoto datae occurrentes in L et G, 
vel g; tum capiantur F D s A L, B £ 
s G A, vel b e =s g A, juncta F £, aut 
F e, erit asymptotus altera (per Prop. 8**". 
Lib. 9. Conic. Apoll.per Ijem. L de Conic p. 
87.) quare (346.) byperi)oU describitur, cum 
facild invecdri possint quinque sectionis puncta, 
per angulos mobiles prgantcd potest deBcribu 

550. Datis asymptoto G I, tangente G L, 
punctiaqueduobus C, D, hyperlxilam describere^ 
coDslnictio et demonstratio eaedem &ri sunt ac 
Probleniatifl (XVI.). 
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Conlc. ApoD.) IXXlYdTelZ «sssPGS 

nt eniin QO pmictiim contaetos hypeibol» et 

«ymptoU erte00l<:«>O<ssIXXlY: 

P G < (per Cor. 8. Lem. III. de Conic p. 90.) 

sed cum 00 I et 00 G sint line» infinitaB quan- 

tiute finitA G I differaites, pro ae^fualibus he^ 

bentur» ergo etiam IXXlYsiTel Z* = 

P G *, atque aded I Z ss P G, et consequenter 

juncta P Z, parallela est asymptoto G I j recta 

Z P producta secet rectam I L, in puncto aliquo 

S, et bb flmilia triai«ula S I Z, S L P, erit 

IZ«:LP*= I S»:L S«; ▼eriim (vid. 

Not. ad ProbL XVI. aut X^em. III. de Conic. 

p. 89.) X I X lY (I Z*) :LP«=C I 

X1D:CLXLI>; wg* IS»: L S«=s 

CIXID- CLXLD» quarea recto I L ita 

seoetiirinS»utsitIS2: L S *s=:C I X I D '• 

C L X L D, ctafsatur S P, aaymptoto G I paral- 

kla, erit Ppunctum contactfis. Datisautem tri- 

bus punctis C, P» D, byperboladescribitur (349). 



851. Datis asymplol» O L, duabus tangen- 
tibtts O C, R D, et nnncto A, hyperbdam 
describere; (aolutio fiidli aedndtur ex Proble- 
mate XVII). 

Per concuTBum O asymptoti O L cum tan- 
gente O C, et ooncursum R tangentis alterius 
R D cum recti R A oua per punctum datum 
A et punctum contact&s asymptoti tranrit, ieu 
quce est asymptoto parsUela ; age rectam infini* 
tam O R, eaque adhibiti pro ladio otdinato 
primo, O L vero pro ladio ordinato novo usur- 
pati, sumptisque ovdinatis novis asymptoto p»- 
rallelis (ad nugorem constructionis facilitatem), 
transnnitetur flgura per Lem. XXII. infiguram 
Bovam, nimirikm Imea B A in lineam B a, 
(390), punctum A in a, linea R D in i k ipsi 
B L pnallelam (329) OCinih, OLinkL 
ipei i h paraUekm (927) et punctum contactiis 
asymptoti infinitd distans transferetur in L ; 
Nam punctum contactfis asymptoti est commu- 
nis intersectio linearum R A, O L infinttarum, 
et ided tramfertur in L oonmmnem interaectio- 
nem rectarum k L, B L paraUekgnamni h i 
k L ; Tria eigo latora h i, ik, k L tangont no- 
▼am sectionem conicam qnsB tiansire dcbet per 
punctum a, dicantikr c etdpuncta contactuum li« 
ncaaum h i, ik, sic inTenietur punctumc, sumatur 
Radtx quadrata facti h L X ^ • etaddatur Une« 
i k, iUa summa erit ad duplum Une« h i ut ea ipsa 
Radiz quadiata ad portioncm h c. Hoc est i k 


+ j^hLXhM:2hiss^h L X b a: 
h c. Nam (per Cor. 2. ^ 9. Lcm. III. de Co» 
nic p.9a) est dk» : k L<^ di«: i c*sa: 
hL X h«: hc«i ndeestdk: kLsssdi: ic 
ss /^ h h XUa:hc, et sumendo ««ww— i 
A ntec et Co nseq. est d k -f- d i -^ 
V^ b L X h •" i kL-f-ic-fhcsiTeik-i. 
yh LXh» : k L + h i (2 h i) sss 
^ h LXl>*: hc: InTento autem puncta c 
mrenitur punctum d, si quidcm est d i t i c s 

i^ b L X b <^ : h c : Construitur autem hsec 
Bolutio ciq>iendo h f, «qualem medisB propor- 
tionali imer L h et a h, et pioductA L k ad P, 
utsitkPskL, agendoper fet Prectamf P, 
iUa f P latera h i, i k aecabit in punctis quositis 
c, d; nam ob paiiUelaa c h, PLetik, fLest 

Lf(ik-(- V a hXhlQ: LP (2 k L sive 

2ih)ss:hf(V «^ ^.^H* hc, eth c: hf 

= i c : i d ; per inversas 
operationes Lem. XXII. 
(931), transfenmtur punc- 
ta c, d, in figuram primam, 
nimirum in C, D, et data 
enmt tria byperbolsB punc- 
ta D, C, A, cumasymptoto 
O L, quard describetur hy- 
perbola (349). 

352. Dat& aBymptoto O a, 
f VkL JJg, prifiu pag, teq^j 
ct tribus tangentibitf O C, 
A F, A H hyperbolam des- 
■ ■ I ■ cribere, solritur ut IVobla- 
A ma XVIIL Ab interMO- 

tione communi O as y m p to ci 
O a, et tanoentis O C, ad interaectionem conw 
mimem A aliarum tangcntium A F, A H aca- 
tur recta infinita O A, ct eidem pio ladio 
ordinato piimo adbibitd, O a Tero asymptoti 
parte pro radio ordinato noro sumptl, trannnu- 
tctur figura in figunam novam, nixmrikm tangens 
O C et asymptotus in parallelas i b, k 1 punctum 
contactAs asymptoti in a, et du» tanffentes A F, 
A H in paraUelas i k, fa 1, ct parafielogrammi 
h I k i, latera singula imam sectionem conicam 
tangunt, et quidem latus kl, ina,pera, etpa- 
rallelogrammi centrum m, agatur a q, tangenti, 
i h, occurrens in ^ et erit q, punctum alterum 
quo i h, novam sectionem tangit. Per Lem- 
inatis XXII. operationem inTersam tianafera- 
turhoc punctum in figuiaift piimam, nempd in 
C ct erit C punctum conta<atfis tangentis O C, 
quard datis asympioto O a, duabus tongentibus 
A F, A H, et puncto C describetur byperbola. 
(351). 

353. Datis asymptoto, azium mtione^ duo- 
bus punctis Tclpuncto et tanflente ant biais 
tangentibusi hypert)olam descnbeie^ Sunto 
hypertxKUe asymptoti C £, C G, centnmi 
C, vertex prindpalis A, scmiazis transvcr- 
aus C A, semiaads conjugatus A £ ad C A, 
normalis; in triangulo rectangulo C A £ 
datA rationa arurum C A, A £, datur angu- 
lus_£ C A,-estenim C A, ad £ A, ut ai»ua 
totus ad tangentem anguU £ C A, quai^ dati 
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hyperiMilv Hu «nnaB mkNW ditur «qFnip- 
totonim anguliu E C B, et Ticcveni dnto 
•qrmptoCarum angulo datur sged» hyperbols; 
his poshis problema fkdle solvitur. 

Ou. 1. Deu dt aiymptotuf C H» cum azium 
ntione ku aq^mptotomm angulo et punctiB 
duobua D, F, perpuncta illa age reciam infini- 
tma D F, aijmptoto dats oocurrentem in H, 
ftc F 6 K H D, et per punctom G, age ree- 
.tam inflnitam G C, quia cum asymptoto C H, 
cfidat angulum H C G| «qualem anguio 


p«r pondiim D datuiii i^antor leota B D, ad 
aoguhmi D B £ datum, wu le^ualem as]rmp- 
totorum anguloy et D E tangenti F A paiallela, 
caniMttBr B 8 aquaUs media» proportionali inter 
BEet AE, et A C«qualis3S£. eritChy. 
peibob» oentrum, C F vero rects B D panOIda 
atymptotua akera. Nam ait X punctum ood- 
tacti^ C F a^plotua ailen^ ductii T I> 




aqmptoto F C pDndleia, erit F T ss T A (per 
Pzop. 8*^. I^ib. S. Conic. ApolL sup. Theor. I. 
de I^. p. dS.) ac proindd L A 8;s C L: Eat 
Mymplolorom datOb ffit C G, •aymptotus al- autem «x naturft hypeibol» inCer asymptotoi 
ttoL (per Ftop. 8*". Lib. % Conic. ApoU. sive CLXLT, hocertALxLTsCBx 
Lenuna L de Conic.) quard dacribetur hyper- B D, adeoque BDiLTssAL: CB« 
bola (346). (9AL + AB)etob triangula rimnia A L T. 

Ou» % Dataait iHTmptotns C£> cum a^ymp- £BD»BD:LTssB£: AL; ergd 
totorum anguks pnncto D, et tangeote FA; B£iALaAL:SAL-f*AB|aod (per 
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Poslquam tnyectoria de^cijpta est^ inyenire licet axes et lunbilicos eju$ 
hac niethodo. In comtructione et fignra Lanmatis XXL iac ut anguio* 



mm mobiliura P B N, P C N crura B P, C P, quorum concursu tra^ 
jectoria describebatur, sint sibi inyicem perallela, eumque servantia :situm 


compositaBE:BS=sSE:S£+AB,etB£{ GL« X & ^X LHs DI«: OP^ssLI* 
SEcsSE: 8SE-)-AB«^eit igitar 


ALsxSE,«t9 ALMuACsaBSSE. 
Cas. S, Data sit a sy i up totu» 6 I, oum 
Mymptotorum angulo et duabus tangoati» 
bitt F ly G Q 88 mutud intenecantibus in 
L et aaym pt u t um !n O et I ; ei puncto L 
agatur ad aeymptotum G I vecia L H, in 
aogolo aiymptotORun dato L H O» produ- 
caturOLadNyUtiftL Nad H l,uteat 
G L ad O H, capianturque O K «equalis 
medifl» proportionaU inter O L, et L N, et 
L P apqualis ^ L K, erit P ponctnm con« 
tactds tangentis O Q* Nam d supponamua 
P» D eaw puncta contactuum, et C Q 
asymptotom alteram taogenti O Q, occur- 
icntfem in Q ct alteri asymptoto in C, et 
ci pUDctia p, P docue intelligantur rect» 
D M, P R et P S, asymptotis C I et C Q 
pvaUcisB ac D M, P R asymptoto C I oc^ 
cnmmt in M, R, P S verd tangenti P I in 
8^fritCRssRO,etCMssMI;et 
obsimilia trianguia GLI, PLS»GLi 
L P ss L I : L S, ade6que componendo 
O P : L Pas I S: L S^ sed (395.) 1 S : 
LSasD I: LD; quaieOP: LPrs 
D I : LD, acpioind^ OP-|. LP I O P 
s L I : D I. Porrd In triangulis sfanl- 
Ijbus I L H, I D M» L I > ; H I X L H 
ssDI*:DMxMT, etin triaoguUs 
timilibus OLH, ORP, GBX L H: 
GL«aBGRXRP:OP*»I>M 
XMI: OP*,obMlXl>MssCM 

XDMasCR X RPbO R X RPex X GH: OL*X HL Ver«km(perconilitict) 
natmft hyperbolaB intcr asymptotos, quard per GH:HIssGL*:OLXliN,etGK«a8GL 
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revolyaiitur circa polossuos B, C in figur& SIL Intereaverodescribantal- 
tera auguloruin illorum cnira C N, B N, concursu suo K vel k, circnlnm 



B G K C. Sit circuli hujus centrum O. Ab hoc centro ad regulam 
M N, ad quam altera illa crura C N, B N interea concurrebant, dum 
trajectoria describebatur, demitte normalem O H circulo occurrentem in 
K et L. £t ubi crura illa altera C K,^ B K concummt adpunctum illud 
K quod regulae propius est, crura prima C P, B P parallela erunt axi 
majori, et perpendicularia minori ; et contrarium eyeniet, si cnira eadem 
concurrunt ad punctum remotius L. Unde si detur trajectoiise centrum, 
dabuntur axes. (') Hisce autem datis, umbilici sunt in promptu. 

(^) Axium vero quadrata sunt ad invicem ut K H ad L H, et inde 
&cile est trajectoriam (') specie datam per data quatuor puncta descri- 
bere. Nam si duo ex punctis dads constituantur poli C, B, tertium da- 
bit angulos mobiles, P C K, P B K ; his autem datis describi potest cir- 
culus B G K C. Tum ob datam specie trajectoriam, dabitur ratio O H 
ad O K, ideoque ipsa O H. Centro O et intervallo O H describe alium 
circulum, et recta, qu» tangit hunc circulum, et transit per concursum 
crurum C K, B K, ubi crura prima C P, B P concurrunt ad quartum 

X L N, ac proind^ GH:HI = GL^: Q.C altera asyxnptotus, et byperiiok describa- 

G K * ; undS DI*:GP*=LI*X tur (346). 

G L * : G L * X G K * = L I « : G K *, (f) • Vid. not. 314. 

etDI:GPssLI:GK, atque aded (^) • Vid. not 315. 

LI:DIssGK: GP; sed supnL in- (') Sit describenda tnjectoria specie datA 

Tenimus GV-^JjFxGFsslt I:D I, per puncta quatuor C, 6, P, Q, duo pnncta 

ergd GK: GPsGP + LP: GP, atqud C, B constituantur poli et junctis C P, B P 

it^GKssGP-fLP, seuGL-fLKss erunt P C B, P B C anguH mobiles, fac ut an- 

O L -4- S L P, ac proind^ L K = 2 L P, et guloram illorum crura B P, C P sint sibi InTi. 

L P s=i L K ; invento autem puncto contac- cem parallela, nempd in positione quavis B p, 

tfis P, 81 capiatur P Q = P G, et per punt- C p, et cnira alia B C, C B se mutud inter. 

tum Q, agatur Q C, ipsi L H penllclay «rit leceiit in F ; et centro O describe drculum per 
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datum punctum, erit regula iOa M N cujus ope tnyectoria describetur. (^) 
Unde etiam vicissim trapesdum specie datum (si casus quidam impossibilea 
excipiantur) in data quavis sectione conica inscribi potest 

Sunt et alia lemmata quorum ope trajectorias specie datae, datis pimc- 
Us et tangentibus, describi possunt, (^) Ejus generis cst quod, si recta 


triA puncta C, F, B trBiu»> 
lintein (tejusqQe proindi 
segmentum C F B capit 
anrulum C FB, centro O 
ndio O H descrilMUur cir» 
culus, (punctara verd H, 
ita 46te™uiietur in Diame» 
troKLutsitKHadLH 
utsunt ad invicem quadm- 
ta axium trajectoriaB). Tum 
crurum B P, C P concur. 
sus adducatur ad punctum 
Q et intereil notetur punc- 
tum R ubi concurrunt alia 
crura C A, B D, et ez 
puncto R agatur recta 
A M N tangens circulum ra* 
dio O H descriptum, erit 
NMreguIa cujus opc trajec' 
taria describetur (314). 

Si describenda foret parap- 
Dola, ducendae^jset ex pun6- 
to R recta R N, circulura 
C K B tangens; nam in 
paraboU punctum H, coiii- 
ddit cum puncto K (313). 

Quoniaro autem ex pnnc- 
to R, duae tangentes ut R N 
duci possunt. patet duas tra- 
jectorias specie datas per da- 
ta qualuor punctaposse des- 
cribL 

O^Namsides. 
cribatur trapenum 
quodvis spede da- 
tum, et buic ca-* 
cunncribatur sec- 
tio conica dats si- 
miUs Methodo in 
notA praecedente 
expositt, deindd in 
sectione conicft da- 
ta quatuor agantur 
Hneae ineasimilitcr 
positas ac quatuor 
trapezii latera in 
sectione trapeaio 
cnvumscnptA, ba^ 
bebitur trapexium spede. datum in datA acc* 
tione conica inscriptum. 

(>>) * Hoc I«mma facil^ demonstratur in 
drculo. Intra Tel extra drculum A F D E 
datum sit punctum P per quod et per centrum 
rirculi C a^atur P D ; tum diametro P C des- 
cribatur cirailus P K C P, chcvda qua:libet 



/ 


AG 



G H pcr punctum P ducta, bifioriam dMaa ett 
in puncto K ubi drculo P K C occurrit ; Nam 
juncti K C, erit angulus C K P rectus ac 
proindd cfaorda H G bisectain K. 

• Idem I^emma pari fiMilitate in c«te» 
sectionibus conlds demonstratur. Datum 


ns 


sit punctura P, per hoc et per centrum C 
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finea per panctum qaodvls pofltfiotie datum ducalur, qoie dflCam eoai soc^ 
tionem in punctis duobus intersecet, et intersectimam intervalium bise* 
cetur, puQCtum bosectioQis tanget aliam ooni secdonem ejusdem speeiei 
€ttm pricxrey aetqne asces habemem ptioris axibur paralldos» Sedpropenr 
ad magis tttilia. 

LEMMA XXVL 

Triangidi specie et magniiudins dati tres angidos ad rectas totidem pasitione 
dataSj qwBwmmmit omnes parallekef singtdosad sifigulasponere» 

Dantur positione tres rectse infinitae A B» A C, B Q et oportct trian- 
gulum D £ F ita locare, ut angulus ejus D lineam A B, ahgulus £ li- 
neam A C, et angulus F lineam B C tangat Super D E^ D F et £ F^ 
describe tria circulorum segmenta D R £» DGF, £ M F, quae capiantan- 

lectioniB oonicfl A F D £ agatur diameter in L et Mcdoni in M, cront S M, N C dia- 
A D, t&xH diimetro P C, <fam flimilis ot di»- metii smiles» et eamm ordinatai paraUeUa, sed 
metro A D| deMribatnr idia iectio conica P M quia in triangulis aimilibus P S L, P C R cst 
K C^ ^pidiBm qraciei eam datd, et diamcdsr P 8 = S C erit quo<]ue P L =3 L K, ac 

proind^ P L K erit ordioata ad dlametrum SM, 
Jp adt6que G K H erit ordinala ad Mmm^^trm^ 

N C ; qmane 6 K s= K H ergo punetum imo' 
tmm Xtmgel eurvampnori siimffemeiaxeshabenm 
tem ^rioris asdb%u paralieloi, £adem est dcmon* 
Btnmo) 81 punctum P eitrasectionem sumatur. 

S54. A^ngemus aHud hoDiDA maiim^ 
nniversale. Si e^ puncto quoris P dato ducatur 
recta PB| cume cuilibet A B C occurrens ia 




conjugata ipstua P C, similis erit et paraHelA 
diametro R Q» conjugataB ipsius A I), et quia 
in duabus figuiis aunuibus, si duo latera homo- 
loga parall^ aint, csetera omnia latcra similia 
iunt atiam panUala, ambarum sectionum coni- 
osrum similes diametri omnes» ade6que et azes 
MndleU enint ; agaturnunc perpunctum datum 
P, chorda quams G P H, sectioni P M C occur. 
rena in K, dico esse KH as K G. Nam jungatur 
C K, et producatur donec trajectorias A H D oc 
airret in N, et per centnim S trajectoria; P KC, 
«Satttr S M pandlela C K, chordse PK oocunens 


B, et recta illa P B iti dlridatur in b, nt sit 
semper P b ad P B in ratiene datA, punctum 
b, tanget curvam a b c cpusdem speciei et ordi* 
nis cum cunr& A B C, atque Hneas habentem 
similibus curvie A B C lineis parallclas. 
Nam 81 fuerit A B C polygonum r«tilineum 
cujus latus unum B Q cum sit (per hyp.) P b : 
P B = P c : P C, similia erunt triangula 
P B C, P b c, et latera B C, b c, parallela et in 
dat& ratione P B, ad P b, ac proindd totum 
polygonum A B C simile polygono a b c, et 
eorum latera hamolc^ pareUeU enint. Late- 
rum polygoni A B C numerus augeatur in in- 
finitum et ipsorom longittido in infimtum mi- 
nuatur et duo po^gona A B C, a b c mutabun- 
tur in curras smijlea in quibus latera homologa 
sunt parellela. 
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gnlos angoIisBAC, 

A B Q A C B 

«eqnales respeo 

tivd* DescribaiH 

tor autem hsec s^- 

menta ad eas par- 

tes Imearum D E» 

D F, E F, ut 

liter» D R £ D 

eodem ordine eom 

literis B A C B, 

Ittm D O F D 

•odem cum literis 

A B C A, et lite- 

Tffi EMFE eo- 

dem cum literis A 

C B A in orbem 

redeant ; deinde 

compieantur hssc 

segmenta in circu- 

los integros, Se- 

cent drculi duo 

priores se mutuo 

in Oy sintque cen- 

tra eorum P et Q. 

Junctis G P, P 4 

cape O a ad A B 

utestOPadPQ, 

et centro O» inter- 

vallo O a des- 

cribe circulum, qni 

secet drculum primum D O £ in a. ' Jungatur tum a D secans circulun: 

secundum D F O in b, tum a £ secans circulum tertium £ M F in c 

£t jam licet figuram A B C d e f constituere similem et aequalem figurse 

a b c D £ F. Quo fiicto perfidtur problema. 

Agatur enim F c ipsi a D occurrens in n» et jungantur a G» b G, Q O» 
Q D, P D. £x constructione est angulus £ a D aequalis angulo C A B, 
et (') angulus a c F aequalis angulo A C B, ideoque triangulum a n c tri- 

{}) * Angidu$ a e F aguaHa angulo jf C Bf anguli in segmento £ M F comblementuin ad 
iHun angulus F c £ est az^^ s c f atqueetiam duos rectoa, qnwe «ngulus a c F« cft «qualis 



192 


PHILOSOPHIiE NATURALIS [Mot. Coawm» 


angulo A B C 
aBquiangulum. £r- 
go augulus a n c 
seu Fn D angulo 
A B C, ideoque 
angulo F b D 
sequalis est ; et 
propterea puno- 
tum n incidit in 
punctum b. Por- 
ro angulus G P Q, 
(^) qui dimidius est 
anguli ad centrum 
G P D, aequalis 
est angulo ad cir- 
cumferentiam G a 
D; et angulus G 
Q Py* qui dimidius 
est anguli ad cen- 
trum G Q D, 
sequalis est com- 
plemento ad duos 
rectos anguli ad 
circumferentiam G 
b D, ideoque ae- 
qualis angulo G b 
a ; suntque ideo 
triangula G P Q, 
G a b similia ; et 
G a est ad a b ut 


angulo quem capitfl^met&tum E 
M F, hic autem angulus fequalis 
est angulo ACB (per oonstr.) 

(*) • Angulus G P Q di- 
midius est anguli ad centrum 
G P D, recta enim P Q, qnie 
cirailorum D R G D, D G 
F D centra jungit, perpendi- 
cularis est ad rectam G D, qu« 
puncta intersectionum ctrculo- A 
rum jujngeret adeoque aagulum 
G P D bisecat 

S55. Si trium rectarum G C, 
A By C B positioQe datnnan 



d 
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GPadPQ; ide8t(ex oonstracdone) ot G a ad A B. ^aantur ita^ 
que a b et A B ; et propterea triangula a b c, A B C, quae modo simiUii 
esse probavimus, sunt etiam aequalia. Unde cum tangant insuper trianguli 
D £ F anguli D, £, F trianguli a b c latera a b, a c, b c respective, com» 
pleri potest figura A B C d e f figurae a b c D £ F similis et lequalisi 
atque eam complendo solvetur problema. Q. e. f. 

CoroU ' Hinc recta duci potest cujus partes longttudine datse rectis tcibus 
positione datis interjacebunt Concipe triangulum D £ F, puncto D ad 
latus E F accedente, et lateribus D E, D F in directum positis, mutari 
in lineam rectam, cujus pars data D E rectis positione datis A B, A Q et 
pars data D F rectis posicione datis A B, A Q interponi debet ; et appli* 
cando constructionem praecedentem ad hunc casum solvetur problema. 

PROPOSITIO XXVIII. PROBLEMA XX. 

Trcgectoriam specie et magnituuUne daiam describerc^ agus partes datde rectis 

tribus positione daiis intefyacebunt. 

9 

Describenda sit trajectoria, quae sit similis et asqualis lineae curvse 
D £ F, quseque a rectis tribus A B^ A C, B C positione datis, in partes 
datis hujus partibus DE et E F similes et sequales secabitur. 



•-s. 


-:a 



Age rectas D E, E F, D F, et trianguli hujus D E F pone «ngulos 
D, E, F ad rectas illas positione datas (per Lem. XXVI,) (') dein ch-ca 

dus 6 C, A B sint pafallela et oparteat trian- raHeU secaiu GCniii,«tABmb,et complea- 
ffolum datum D E F it^ locare vt anirulus tur figuirn C B f d e amilis «t cqualia figune a b 


•iua D lioeam A Bf angolus 
£ lineam G C, et anguTus F 
linoam B C tangat, oentro 
^uoTifl I in lineA G C, ad ar- 
tntsium sumpto et radio « ), 
«quali £ D, deacribatur cir- 
culus rectas A B, occurrens 
• in); supcr basi I ) OQnstrua- 
tur triangiilum i ) ^ simile et ij, 
ftqualetnangttlo dato £ D F, I! 



A%t, patet fiictum. Si recta £ D minor sit paral- 
lelanim G C, A B distanlia» problema imposi* 
bile est; simajoriuerit dreulus radio i i^ de- 
scriptus, rectam A B in duobus punctis cecabi^ 
ct dua erunt rect» • ) positione& 

(1) • Si enim dau sit curva D £ F, trian. 
guio dato £ F D GircumsGripla» dabittir diame- 
trorum et axinm ejusdem cuttk positio ad tri- 
anguti £ F D latera, et hinc hidiebitur poatio 
diametrorum et aztiun cunrsB similis et «qualis 


•t cz angolo ilUus f agatur f m rectsB B C p»- circi triangulum e f d describendni 
VoL. I. N 


■ 
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triangulum describe tngectoriam cume D E F simileui et eemialem. 
Q.e. £ 

LEMMA XXVIL 

Trapezium specie daiwn describere^ agus anguli ad rectas quatuor positione 
datas^ gtue neque omnes paraUehe sunt, negue ad communepunctumcon' 
vergunt, singuli ad singulas consistent. 

Dentur positione rectae quatuor A B C, A D, B D, C E ; quarum prinia 
secet secundam in A, tertiam in B, et quartam in C : et descril:)endam 
sit trapezium f g h i, quod sit trapezio F G H I simile ; et cujus angulus 
f, angulo dato F «qualis, tangat rectam A B C ; caeterique anguli g, b, i. 



caeteris angulis datis G, H, I aequales, tangant caeteras lineas A D, B D, 
C E respective. Jungatur F H et super F G, F H, F I describantur 
totidem circulorum segmenta FSG, FTH, FVI; quorum primum 
F S G capiat anguium asqualem angulo B A D, secundum F T H capiat 
angulum aequalem angulo C B D, ac tertium F V I capiat angulum 
aequalem angulo A C £• Describi autem debent segmenta ad eas partes 
linearum F G, F H, F I, ut literarum F S G F idem sit ordo circularis 
qui literarum B A D B, utque literae F T H F eodem ordine cum 
literis C B D C, et literae F V I F eodem cum iiteris A C E A 


T 


«■■i 
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in orbem redeant Compleantor segmenta in circulos integros ; sit- 
que P centrum circuli. primi F S G» et Q centrum secundi F T H. 
Jungatur et utrinque producatur P Q, et in efi capiatur Q R in efi ra- 
tione ad P Q quam habet B C ad A B. Capiatur autem Q R ad eas 
partes puncti Q ut literarum P, Q, R idem sit ordo atque literarum A, 
B, C : centroque R et interyalloR F describatur circulus quartus F N c 
secans circulum tertium F V I in c. Jungatur F c secans circulum pri- 
mum in a, et secundum in b. Agantur a G, b H, c I, et figurae a b c 
F G H I similis constttui potest iigura A B C f g fa i. Quo facto crit 
trapezium f g h i illud ipsum, quod constituere oportebat. 

Secent enim drculi duo primi F S G, F T H se mutuo in K. Jun- 
gantur P K, Q K, R K, a K, b K, c K, et producatur Q P ad L. 
Anguli ad circumferentias FaK, FbK, FcK sunt semisses angu- 
lorum FPK, FQK, FRKad centra, ideoque angulorum illo- 
rum dimiijiis L P K, L Q K, L R K sequales. (°^) Est ergo figura 

C) • Est enim angnliM K a b = K P R, F, I, H, 6 squales, rectas A D, B K, C h, 
aDSttlus KbassKQP, ac proindd triaa- A C, tangant, per punctum qyodvis i, recta> B K 
guiuma K b, amile triangulo P Q, K, etri-* agatar Si R, parallelis A D, B K» C L nor- 
militcr patet triangulum b K c, esse simile tri- malis, iisque occurreus in S, et B., producatur 
angulo Q, K R, ade^que totam figuram a b c K, H I, ad O, ut sit H I ad I O ut est R 1 ad i S 
■imilem esse figursB P Q R K. * junganturque F O ; tum ez puncto I, agatur 

i f, paralleiam A D secans in f, iti ut sit angu- 
lus f i B seu i f D, aequalis angulo I F O, et 
super latere f i, simili F I construatur trapenqni 
f i h g simile trapedo F I H G, ac perangulum 

Sagatur recta P Q, ipsi A C parallela, et tan^ 
em super recti A C, construatur figura similis 
figuns P Q h i f g. Dico facturo. 

Demonstrandum est angulum h esae in pa- 
ralleU C L ; si punctum b, non est in lineft 
C L producatur i h donec rect» C L occur- 
rant in t et producatur t i, donec occuirrat 
rects A D in o ct crit HI:I 0=rhi:io 
cs R i : i S, ob figuras oifh,OIFH, (per 
constr.) fiimiles ; sed ob similia trian^la t i R^ 
o i S^ t i : i o asR i : i S, ergo h i : 1 o = t i : 
i o^ atqud adeo h i sss t i ; quard punctum U 
vum h, coinddit. • 



* Si ex quatuor rectis podtione datis dusB vel 
tres fticrint parallelae manet eadem constructio. 
Potest tamen hffc alia adhibcri qam etitm valet, 
ubi quatuor sunt parallelxe. Datae sint tres 
parallelao A D, B K, C L quss quarta A C ia 
A, B, C seeat et oporteat describere trapenam 
aimile trapezio F I H G et cujus anguU anguUi' 
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P Q.R K figurae abe K aequiaiigula et stmiUs, et propteroaa best ad bc ut 
PQ ad Q R, id est, ut A B ad B C. Angulis insiqper F a G» F b l^ 
F c I aequantur f A g, f B h, f C i per oonstructioBein. Ergo figura^ 
a b c F 6 H I figura similis A B C f g h i compleri potest. Quo facto tra^ 
pezium f g h i constituetur simile trapezio F G H I, et angulis suis £, g, 
h, i tanget rectas A B C, A D, B D, C E. Q, e. f. 

Corol. Hinc recta duci potest cujus partes, rectns quatuor posidone da- 
tis dato ordine interjectse, datam habebunt proportionem ad invicem. 
Augeantur anguli F G H, G H I usque eo, ut rect», F G, G H, H I 
in directum jaceant, et in hoc casu construendo problema ducetur recta 
f g hi, cujus partes f g, gh, h i, rectis qnatuor positione datis A B et 
A D, A D et B D, B D et C E inteijectae, erunt ad invicem ut lineas 
F G, G H, H I, eundemque servabunt ordinem inter se. Idem vero sic 
fit expeditius. 

Producantur A B ad K, et B D ad L, ut sit B K ad A B ut H I ad 
G H; etDLadBDutGIadFG; et jungatur K L occurrens rectae 
C E in L Producatur i L ad M, ut sit L M ad i L ut G H ad H I, et 
n^otur tum M Q ipsi L B parallela, rectaeque A D occurrens in g, tum 
g i secans A B, B D in f, h. Dioo fiictum. 

Secet enim M g rectam A B in Q, et A D rectam K L in S, et 
agatur A P quae sit ipsi B D parallela et occurrat i L in P, et erunt g M 
adLh(giad hi, («») Mi ad L i, G I ad H I, A K ad B K) et A P 
ad B L in eadem ratione. Secetur D L in R ut sit D L ad R L in ea- 
dem ilU ratione, et ob proportionales g S ad g M, A S ad A P, et D S 
ad D L; erit, C") ex sequo, utgSadLhitaASadBLetDSadRL; 
et mixtim, BL — RLadLh — BLutAS — DSadgS — AS. Id 
estBRadBhutADadAg, ideoque ut B D ad g Q. Et vicissim B R 
adBDutBh adgQ, seu f h ad f g. Sed ex constructione linea 
B L eadem ratione secta fuit in D et R atque linea F I in G et H : 
ideoque est B R ad B D ut F H ad F G. Ergo f h est adf g ut 
F H ad F G. Cum igitur sit etiam g iadhi utMiadLi, id est, 
ut G I ad H I, patet lineas F I, f i ing et h, G et H similiter sectas esse. 
Q.e.f. 

(")• Nam (per constr.) L M : iLs=sOH: patet esseg S:Lh=:AS:B LssD S: 

H I = A B : B K. ac proindi oomponendo R L, et consequenter gS — AS:Lb — 

consequentes cum anteoedentibus M i : L i = B La AS — DS: BL — RLssgS: Lb; 

GI: HI=sAK:BKs=5A P:B L ob unde invertendo permutando et altenumdo B L 

parallebs. — RL:Lh— BLssAS— D S:gS 

(">) • Quoniam enim ^ASidestBR:BhsrsAD Agsss 

gM:Lb=sAP:BLassDL:RL BD:gQ«ob similia triangula A D B, 

ct gS:gM=sAS: AP=DS:DL A g Q. 
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In oonstnictioiie eo- 
rolkrii hujns poBtq^am 
dacitor L K seeaiift C £ 
io i, producere licet i E 
adV, utsitEVadEi 
ut F H ad H I, (p) et 
agere Vf parallelam ipsi 
B D. (^) Eodem recidit 
si ceotro i, in tervallo I H, 
describatur circulus se- M-'--' 
cans B D in X9 et pro- 
ducatur i X ad Y, ut 


P^t:'.'.- 


.^•' 



Tl 


H 


11: 


sit i Y aequalis I F, et agatur Y f ipsi B D parallela» 

Problematis hujus solutiones alias Wrennus et Wallisius olim excogi* 
tarunt. 

PRpPOSITIO XXIX. PROBLEMA XXI. 

Tixijectoriam specie datam describere^ qutz a rectis quatuor positione datis 
inpartes secabitur^ ordine^ specie et prqportione datas. 

Describenda sit trajectoria, quas similis sit linese curvae F G H I, et 
cujus parteff, illius partibus F O, O H» H I similes et proportionales, 




rectis A B et A D, A D et B D, B D et C E positione datis, prima pri- 
mis, secunda secundis, tertia tertiis inteijaceant Actis rectis F G, G H, 
H I, F I describatur (per Lem. XXVII.) Trapezium f g h i, quod sit 

(') * Si enim ex puiicto f» per ■uperiovem (*>) * Nam si ex puncto f, ut supra inTento 

amstructioneoi inTento agatur f VpoiaUela B JD* «gBtur f Y, ipei B X^ panJlcla et rectee i X, 

et line» i £ productae occurrens in V, etit ob d- producta qccurrens in Y, erit ob ainilia trian- 

niilia triangoia i £ h, i V f, E V : £ i as f h: gula i X b, i Y f, 1 h : h f s; i X : X Y =s 

fai, Ndexaiipridomonitntifrfh^hisFH: Ili: H F. Unde curo sit i Xss I H (ex 

HI»cfg^ £V:£iBsFH:HL hyp.) cnt X Y 8 H F. 

N9 
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trapezio F G H I simile, et cigus anguli f^ g, h, itangant rectas illas po- 
sitione datas A B, A D» B D» C E, singuli singulas dictooidiiie. Dein 
circa hoc trapezium dascribatur trajectoria curyas lineae F G H I con- 


similis. 


Schclium. 


Construi etiam potest hoc problema ut sequitur. Junctis F G, G H» 
H I, F I produc G F ad V, jungeque F H, I G, et angulis F G H, 
V F H fac angulos C A K, D A L aequales. Concurrant A K, A L 
cum recta B D in K et L, et inde agantur K M, L N, quarum K M con- 
stituat angulum A K M aequalem angulo G H I, sitque ad A K ut est 
H I ad G H ; et L N constituat angulum A L N sequalem angulo 
F H I, sitque ad A L ut H I ad F H. Ducantur autem A K, 
K M, A L, L N ad eas partes linearum A D, A K, A L, ut literse C A 
KMC, ALKA, DALND, eodem ordine cum litesis F G H I F 
in orbem redeant; et acta M N occurrat rectas C £ in i. Fac angulum 
i E P aequalem angulo I G F, sitque P E ad E i ut F G ad G I ; et per 
P agalur P Q f, quae cum recta A D E contineat angulum P Q E aequa- 
lem angulo F I G, rectseque A B occurrat in f, et jungatur f L Agantur 
autem P E et P Q ad eas partes linearum C £, P E, ut I 
literarum PEiPetPEQP idem sit ordo circularis 
qui literarum F G H I F: et si super linea f i eodem 
quoque literanun ordine constituatur trapezium f g h i 

P i 




trapezio F G H I simile, et circumscribatur trajectoria spede data, solve- 
tur problema. (') 


O Haw nova con»tnictio boc prwnisso Lem- Lemma. Si ex puncto A extrt tri«nini1um 
mau demoDstntur F G H dato agatur ad anguluro F rccU A K, 
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Had:enii8 de arbibus inveniendis. Superest ut xnotus cdkrponun in 
orbibus inventis detenninemus. 


et td anffulum O raeta A G, secai» latus oppo- enlm DALs=sDAB4-BAK-f-K AL 
chuin H F in O, ct super tectam A F, con. s=s f A g -f P Af -f h P A; sed (percoiistr.) 
stniator triangulum F A P, simile tiiangulo P A f ss fgh, etfPAafhg; cumque 

eit triangulum f P h,. aimile 
IT triangulo f Ag, (856.) angulus 

fPh=rf Ag,ade6que h PA 
-f.f AgsshP A+fPh = 
fP A=fhg;quar^DA Ls= 
fgh-f-fhgsssVf h(per32. 
1. Elem.) £t similiter ostenditur 
angulum D A T, esse aeoualem 
(J anguloVf i, obtriaogulaf AQ, 
f Q, i, triangulii f g i, f A g^ 
similia. Agantur tectae K M, 
L N, qu8B cum rectis A K, A L 
oonstituant angulos A K M, 
A L N angulisgh i, f h i aequalei, 
rectisque A O, A T productis 
occurrant in M et N, et trian- 
guU A K M, A L N similia 
erunt triangulii g h i, f h i, (un- 
de hxntk oonttructionem New- 
F G H. jui^uique P H secans A G jn X, toni eritKM:AK=:hi:hg, etLN:AL 
et A F m Y, similia erunt triangula P H F, =s h i : h f). Etenim angulusM A K a= P A Q 
A GF, etanguU H X G, H F G Muales; s P A f_ Q A f sss f gh — f giss ig h, 
quoniam enim anguli A F P, H F G sunt (per constr.) quard cum sit quoque (per constr.) 
flcquales (per hypw) SBquales quoque erant anguli angulus A K M sas g h i,' triangula A K M, g h i 
PF H, A FG; et quoniam duotriangula PF A, sunt siinilia, angulus vero NALsDAL-» 
H F G, siroilia sunt (per hyp.) erit P F : A F D A T ss V fh — Vf i (per Dem.) sed Vf h 
s= H F : F G, adooqne trianguhi AFG, ^Vfissifh, eigo triangnla i f h, N A L 
P F H, quorum latera proportionalia «qualcm similia sunt. jungatur M N, demonstnndum est 
angulum oontinent sunt similia^ et hinc angnK lianc lineam prodiictam tnuMire per angulum 
H P F, G A F «quantur; cumque anguli op- i, quo trapetium tangit lineam £ C i, ex 
positi P Y F, A Y X, sint etiam aequales, U- puncto A, ad rectsm P h, agatur A R redia 
quet angulum A X Y sive H X G, aequalem B h, paivUela, ob similia triangula f g b. 



angulo AFPssHFG. Q.e.d. 
957. Hoc itaque, 
posito^ demonstratur 
Newtoniana oonstruc- 
tia Trapeai f g h i, 
anguU quatuor tan- 
gant rectas C i, B h, 
Ag^ Af. SuperrectA 
A f, construantur tri- 
angulaf A P,f A Q, 
triangulisf gh, fgU 
similia ; juugantur Fh, 
Q i, et latera P A, 
Q A, producantur, vt 
recds B h, C i, ocanr- . 
rant in K, et O ; erunt 
anguU B A K, BAO» 
asquales anguUs da- 
Usfgh,fgi; agan- 
tur A L, A T, rectis 
Ph, QiparalleUe, et 
producto latere g f, 
ad V, erit ahgulus 
D A L, aaquaUs an- 
guJo V f h ; angulua 


fAPerit fg:hgasAf:PA 



tt> 
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ob8ia.«ifg%f AQ. ,,»gUtfpsiQJi: Af 

obsiiiLtrLghi, AKM. ...hff :gi=zAK; AM 

obum. tri AKL,PAR. .. AK: AIs=PA:PR 

^bom. tri. f Qi, f Ph, . . . f h: f ias Ph: Qi; 

Bed ob sim. tri. f hi, A L N, 

fhtfiss AL: AN. 

ergo AL: ANssPh: Qi 

jetAL: A NaPh— AL:Qi — AN 

etquia ALe=RheBt AL: ANssPR:Qi— AN 


QiMttQi» AN4. AN. Quomam igitiir 
recte A N, Q i» sunt perallelas (per oonstr.) 
piitet puBCl* M« N» 1, ease ia uofc rectA» atqu4 
haec eet prima ftn co n a t ruc t ionia Newtonian» 
qus erat demonstranda. 

8*. lUiBs pars fadld oatenditor. Nam (vid. 
fig. Newt ) juneti P i, «rit (per constr. ) triangu- 
liun P i £, Buper recta £ i constructum dmile 
triangulo f 1 g, j^ cujua angulos i et g» ducua 


M N 

.•{""•""••V 

/X\K X/ \ 







und^ per «mporitioMm ntioDum ct ex mngm^ aunt es poncto £, rects £ i, £ g; quari 

AK: ANaQAX AK: AMX (356), si per punctum P agatur recta P Q, qu» 

(Q i — A N) quari A K X A M ; A N X camrectft £ g, contiBeatat^lum P Q £ aequa. 

AM=:QAXAK:AMX Q i — A j^ lemangulo f i g, rectaiUa P Q, producta tanget 

ac proindd AM: ANssQA: Qi — AN, angulum f, tiiaaguli f i g^ seu trapeaii f g h i. 

ade6que AMxANssQMsettQA^-AMt Q^e>^ 
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sECTio vr. 

De inventione motumn m orbibus daHi. 

PROPOSITIO XXX. PROBLEMA XXII. 

Corforis in datd trajectorid parabolicd moH invenire loctm 

assignaium. (') 

(*) Sit S umbiKciw et A vertex princi- 
palis parabolfle, sitque 4 A S X M aeqoale 
arese parabolicae absdndendae A P S» quae 
radio S P» vel post excessum corporis de 
vertice descripta fuit, vel ante appulsum 
ejus ad verticem describenda est. Inno- 
tescit quantitas areffi illius abscindendffi 
ex tempore ipsi proportionali. Biseca. A S 
in G, erigeque perpendiculum G H ae- 

quale 3 M, et circulus centro H, interva]lo AT^G S O 

H S descriptus secabit parabolam in looo qusesito P. Nam, demissa ad 
axem perpendiculari P O et ducta P H, (•) est A G q + G H q (= 
(*) H P q = A O — A G : quad. + PO — G H : quad.) = A O q 
4.]^Oq — 2GAO — 2GHxP0 + AGq + GHq. (^) Unde 
2GHxP0(=A0q + P0q.-2GA0) = A0q+iP0q. 

^ POq 

Pro A O q scribe A O X ^ ^ gj et apphcatis tennfaus ommbus.ad S P O 

ductisque in 2AS, fiet^GH X AS(=fAO X PO+^A Sx 

A0 + 3AS ^^ 4AO — 8SO ^^ 
P O = s X P O = s X P O = areae 



A P O — 6 P O) = areaeAPS. Sed GHerat S M, et inde $ G H 

(*) 388. Newtomu in hAc toU tectione tup- (*) * Sit S ttmbilicus, et A, ▼ertez principalii 

ponitoorpiisiiitrajectiiiiA conice dotft kk moveri, penibolae, datumque rit tempus quo ooq>u8 in 

utndiised timjeetaria umbilicum ductis erees panbolii motum, ut modd ezpoeuimus (358.) 

fea lectores describst temporibus proportionelei ; ez vertice A ad punctum P, aut ez puncto P ad 

cA enim kge planetas omnes in oibitss conids Terticem A perrenit, seu datum stt tnnpus quo 

Mfohi ez phenomenis liU 3^ ostendit. Pnete- sector quillbet A P S describltur. 

n^ eopponit noCiim ease tempus quo comus ez (") * Est AO^-f* GH^ssHP*; nam 

imnolo trajcctoriK dato v. g. ez vertice illius AG = GS,HPssHS=sHA, et «nga- 

principali ad aliud gusdem tntjedoriie punetum lus G rectus (per constr.) quard H A * ss H P* 

dstum perrenity datamque esse aream seu tm- sAG^-t-GH^ 

jeotorisB sectonm fauic tempori conespopdeDtera, (*) • H P ^( A O— AG) *+(P O^G H)*. 

alqae ez hb dads quioit locum moliiliB in tm- Kam ez puncto H, ad rectam P O demlssa in- 

jecmna -ad aUud quodris tempus datum, aut teUigotnr perpendlcularisy h«c erit sBqualis Ipsl 

coBtrikqusrit tempus quo mobile datum quodris OOsAO — AO, et pan recta P O ioter 

tr^ectoria punctum attingit ; nam cum snt areae p«Kpendiculanm et punctum P in t e r ce| Ha 8M|u^ 

temporibus pit^portionales, dato tempore qucyris, ]jg ^ p O '— G H. 

datur area boc tempore deKripta, et ridsrim daU /y. • Und^ sublatlf utrinqueqttadratb A G • 
area deacnpta datur tempus quo describituri 
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X ASest4 A S X M. Ergo areaabsdssaAPS aeqpialis estabscindea-- 
dae 4 A S X M. Q. e. d. 

CoroL 1. Hinc G H est ad A S» ut tempus quo coipus descripsit arcum 
A P ad tempus quo corpus descripsit arcum inter verticem A et (*) per- 
pendlculum ad axem ab umbiiico S erectum. 

CoroL 2. (*) Et circulo A S P per corpus motum P perpetuo transe- 


J. G H ^, et addito utrinque rectangulo 
2GHXPO, estSGHxPO 
ssAO^s P O ^«2GA 0; quoniam 
autem in parabola latus rectum = 4 A $ =r 
8AG, estSA GxAO aive SGAOss 
PO», et2GAO = JPO*, etPQ» — 
2GAO = }PO*. Cum Tcrd iH 4 A S X 
A O = P O 3, adc6que 4 A S X 
AO*=AOXPO*, etAO»=s 

AOX PO« 


ez naturft parabol» (Vid. Cor. 2. Theor. I. de 
Par. p. ISI.) S Q lequalis dimidio lateri recto 
= 2 A S, ergo area A S P est adaream A S Q, 
seu tempus per A P ad tempus per A Q, ut 

fOH XASadfAS«, hocest,utGH 

ad A S. Dato igitur tempore quo describitur 
arcus A Q, et tempore quo desicribitur A P, 
per simpUcem proportionem invenitur H G^ 
et indd punctum P habctur. 


4 A S 


, erit igitur 2 G H X P O = 

AOXPO» , a pQ« etdWdendo utrin. 

4 A S ^* 

• a^.T AOXPO 
que perS P O, fi^^T ^ H =— ^^^^ 

•^ X p o, dudiBque omnibus tenninis in 2 A S» 
fiet^G HXA S = f AO X P + 4 
^SXPO^^-LA^XPO» 

4 AO — gSO ^p0^,b j^ S=AO — 

S0undee«t3 A S = 3 AO — 3 SO. Ve- 
rtm . ^AOXPO ^^^ O X P O. est 

o 
area parabolica A P O A, (Archimed. Prop. 
17. quadr. Parab. sup. Theor. IV. de PsrBb. 

pag.l8S.)et ^^^^^ .^ «eu4. S O.X 

P O, est araa tiianguli P S O, ergo area secto. 

4AO— 5S0 
ris panOwlid A P S, aequalia est ^ 

XPO, quaid^GHX AS=are» APS; 
jed GA^sSAf, (perconstr.)&c. , 



A G IS 


:£■ 



O * Sit perpeodiculum iilud 8 Q, erit arM 
A S P, ad aream ASQ,ut4^GHxA8,ad 

J A S X S Q (Theor. IV. dc IV. p. 133.); sed 


^) ♦ 7ungBtur A P, et ad medium gus 
punctum q, erigatur perpendiculum q L, azem 
secans in L, et quoniam (ex Dem.) est semper 
H P= H A, ideoque est A P chorda circuli 
Gujus centrum est H. Itaque (per 1. S^ Elem.) 
perpendiculum illud q L, tectse G H, occurrit 
in H ; et ob similitudinem triangukmun L G H, 
LqA, estGHzqAseu^A P=LG: 
L q. Sumatur A C = 2 A S dimidio nempd 
lateria recti parabol» et centro C, et interrallo 
C A, describatur circulus A N, hic parabolam 
osculaturin A (241); coeuntibus Tero punctis 
P et A, H et G, co^nt etiam L et C, fitque 
Lq=LA = C A = 2 A S = 4G S,et 
LGsCG=3GS, alque arcus A P «Bqua- 
lis ehordA A P, (Lem. VII.); undd cum in 
proponione superiori sitGHz^A P = LG: 
LqeritinhoccasuGH:iAP=3GS: 
4GSbocest, GH:AP=S:a Verikm 
ob motum sequabilem et loquidiutumum per nas- 
centes A P, G H, velocitas puncti H in G, est 
•d velodtatem corporis P in A ut G H a& A P, 

et quoniam (cx Dem.) est semperf^ A S X O H 
squalis are« A P S^et^AS^est quantitas 
constans, erit semper G H, ut area A P S, faoc 
es^ ttt tempus quo punctum Hy percuxril G H» 
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imte, velocitas puncti H est ad Tdocitatein quam corpus habmt in vertice 
A ut 3 ad 8 ; ideoque in e& etiam ratione est linea G H ad lineam rectam 
quam corpus tempote motus sui ab A ad P, el^ cum velocitate quam habuit 
in vertice A, describere posset. 

Corol. S. Hinc etiam vice versfi inveniri potest tempus quo corpus des- 
cripsit arcum quemvis assignatum A P. Junge A P et ad medium ejus 
punctum erige perpendiculum rectae G H occurrens in H. 

LEMMA XXVIIL 

NtiUa extat Jigura ovalis ciyus area^ reciis pro IvbitH absdssa^ possit per 
aquationes numero terminorum ac dimensionumjinitas generaliter inveniri. 
(®) Intra ovalem detur punctum quodvis, circa quod ceu polum revol- 
vatur perpetuo linea recta, umformi cum motu, et interea in recta illa 
exeat punctum mobile de polo, pergatque semper ea cum velocitate, quas 
sit ut rectae illius intra ovalem quadratum. Hoc motu punctum illud 
describet spiralem gyris infinitid. Jam si areae ovalis a recta ilM abscissas 
portio per finitam aequationem inveniri potest, invenietur etiam per ean- 
dem aequaticnem distantia puncti a polo, (^) quse huic areae proportionap' 

eatque praindd motus fllius aequabilis et Telodtas ribus describat, et interei in rectA ilU P S, ezeat 

ubique eadem. Quare Telodtos puncti H, est punctum mobile p de polo P, pergatque semper 

ubique ad velocitatem quam babet corpus P in in eadem rect& P s cum Telodtate quse sit ut 

, A, ut nascens G H> ad nascentem A P, hoc lects illius intri oralem quadratum, hoc est^ 

'aat» ut S. ad 8. Q^ e. d. cum linea P S pervenit ad situm P s, et punc- 

(") 359. Intri ovalem A C B A detur punc- tum mobile p ad P, velodcas puncti p sit ut 

tum quodvis P, dtck quod ceu polum rcrolvatur quadntum rectae P Q, inter polum P et ovalem 

. perpetuo linea recta infinita P S, uniformi cmn A Q, C B content», hoc mdtu punctum illud p» 

motu, \\ji ut punctum datum A illius Uno» cir- describet spiralem P p n Z, gyris infinilis* 

culi A s m X arcus cquales «qualibus tempo- 



(^) 3Ga His snppoaitb erit senper recta P p a ro, et ductis radiis P Q, P q sptrali» drculo 
ut area P A Q P ; nam drculus A a m X di- et ovaU occuirentibus in pet n, aetm^Q et 
vistts intelHgttur in arcus innumeros «qualea ut q, demiasa^capiantur ex punct» Q et p, ad P ^ 
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lis est, ideiqae onuua spiralia piHKtaper^ewyjatiooem fiaitam inveniri pos- 
sunt: et propterea rectae cujuavis positi<me date intersectio cum spirali 
inyeniri etiam potest per sequationem finitam. Atqui recta omnis infinite 
producta spiralem secat in puncds, numeio infinitis> et (*) aequatioy qua 



perpeDdlcuU Qr, p L» et eodon tempore quo 
puiictuin a, pcrcurret arcum a m, punctum p 
percurret rectam L n; quapropter naaceote arcu 
a m, erit L n ut vtlocitaa puncti p in recta P s» 
hoc est, (per byp.) ut quadiatum rectas P Q; 
porro ob triaDgula aimilia F a m, P Q, r est 

a:PQasAm:Qrs -~ , ac 

Pa 

proind^ scctoris nascentis P Q q area ^ Q r X 
P ftg: ^^p^"" . Cum igitur a m et 

2 P a» aint quan t i t ate» oonstantes (ez hyp.) erit 
sector P Q q, nascens seu fluzio area» P A Qut 
P Q S atque ided nt nascens L n, seu ut iluxio 
rect« P p, ct hinc tota area fluens P A Q, erit ut 
tota recta fluens P p, (Cor. Lem. IV.) Q. e. d. 
061. Puncta p et Q referantur ad rectam A B, 
positione daftam demisBis ad A B perpendicula- 
ribusQ H, pFsitque area P A Q, sequalis 
quantilati finita» £ es lineis ▼ariabilibus r H, 
Q H et aliis eoostantibus quomodoUbet compo- 
sita^ et quoniam Hnea P p aresB P A Q sed 
quantitati finit» £ proportionalisest (SSO) linea 
flia eipfimi poterit per factum ex quandtate £ 
In quantitatem fonfltantem B, eritqne P p-s £ 
X B cquatio finita. Ver&m ob similia triangula 
P F p, P H Q ct angul um ad H i«tu m, 
PpipFasrPQ,sctt yP H^-fQ ir»! 
Q H, ec Pp : P FsP Q aeu ^PH^+QH* : 


P H, et pneterei ex natura ovalis A Q C B, 

datur alia arquatio inter P H et Q H, in- 

Teniuntur ei^ qustuor atquationcs finit» qua 

simul quinque tantum TsriabilGs, nimiram P p, 

P Fi p F, P H, Q H cuntinent, quaeque pro- 

inde ad unicam «quationem finitam poterunt 

redud in quA du» tantum variabiles P F, 

p F reperiestur, ade6quc per hanc cquationem 

finitam omnia spiralis puncta iuTeiiiri pote» 

runt, et propterck rectie cujusris S p podti- 

one datae imersectio p cum spirali inTeniri etiam 

poterit per «quationem finitam ; cum enim duae 

recta 8 p» S B positione datse sint, linea S P 

magnitadine et triangulum S p F spede dantur, 

et binc datur ntio lineie S F seu S P If P F 

ad F p, et nova invenitur SBqualio inter P F ei 

F p ; per lianc igitur «quationem et per alteram 

qusB ad spirBlem est, detefminabuntur P F, ct 

Fp,^uiictumqoe intcrwctionis p invenietur per 

«quationem finitam. 

(*) 869. UnetB du» S.M S^ S m s se mutud 
intersacantesin punctis S, s ad eandem rectam 
A Q positione datam refersntur, sintque A Q« 
A P abadisaB oommuncs, et Q S, P M, P m 
ad easordinatae ; quoniam in communibus iinea- 
rum S M s, 8 m 8» inteilectionibtts 8, S, otdinatai 
P Bi, P m sunt sMiualcs, si in duabus ad lineaa 
8 M a^ 8 m s aiquationibus, manenta abadsal 
cnBomani, loco oedinatanim P M, P m, ^*^*in 
Umnit ▼. y«79 tt ddadd •& ittb m^pM^ 


!»«■ 
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intersecdo aliqna duanim linearum invenitur, exhibet earum intersectiones 
omnes radicibus totidem, ideoque ascendit ad tot dimensiones quot sunt 
intersectiones. Quoniam circuli duo se mutuo secant in punctis duobus, 
intersecdo una non inrenietur nisi per «quationem duarum dimensionum, 
qa& intersectio altera etiam inyeniatur. (^ Quoniam duarum sectionum 
conicarum quatuor esse possunt intersectiones, non potest aliqua earum 
generaliter inveniri nisi per aequationem quatuor dimensionum, qua (mmes 
simul inreniantur. Nam si intersectiones illfie seorsim qus&rantur, qu<mi-^ 
am eadem est omnium lex et conditio, idem erit calculus in casu uno(]uo- 
que, et propterea eadem semper conclusio, quae igitur debet omnes inter*^ 
sectiones simul comptecti et indifferenter exhib^re. Unde etiam intersec- 
times sectionum conicarum et curvarum terti» potestatis, eo qnod sex- 
esse possunt, simul prodeunt per aequationes sex dimensionum, et inter-^ 
sectiones duarum currarttm tertiss potestatis; quia novem esse possunt^ 
simul prodeunt per sequationes dimensionum novem. (^) Id nisi necessarlq 


( 



O * £xempH causd* 
Sint «p + pxa=syy, 
etbx — xx = yy, ae- 
quatioDes ad parabolam 
et drculuin, et invenie- 

_ y y — • p . 


tar X : 

^b y 


P 
~ b a 


y4^gapyy+aapp 

P* 
ss y y, aequatio qoatuor 

dimensionuni, qnoniam 
quatuor esBepoesunt pa- 
rabolie et ctrculi intenec- 
tiones. Sim a p * -{* 
X s y '• et b X -» 


P 

X 

ad 


X ss y * aequationes 


lioiiibaa eliminetiir litten qus abHcJMam oom*- 
munem exprimity obtinebitur cqnatio ex sold y, 
et oonatantibus compoaita. Porro haBC ultima 
aquationMi magisprimam ordinatam commu. 
nem 8 0, seu primam interBecdonem S, quam 
■ecundam ant teittam, &c. ddenmnabit, cum 
Bt eadem omnium lex et conditio idemque cal« 
culiift$ laofc igitnr aquatio dcbet omnes oom* 
miiiica onlinaiaa Q S, omnmpiB int ew ect i op eB B, 
limul oomplecti eC indHfiBrenter exhibere, et ili^ 
tot mdioea seu ipiiiii y valoreB leddere qoot eunt 
oeramunee ordkiataB Ben irt eng cd oBea, «qnetio 
aotem tot dimeMMDei bebet quot rBdtcee ; Si 
itaque lineenim 8 M % 8 m% intenectionea 
8i t, sunt niimero SnitBe^ «quetio quoque quie 
Uiea detenninet finitaeBt; at ai Aierint intcreeo* 
tioDee niimcao iafioitary crit 
dimenflioiwm et ladicum infinita. 


parabolam 3** 

y3_ 


po- 

P* 


teftfltii et ad cireulum» ent x s 

by3— bap* y ® — 2ap*y 3 +a*p4 
et • - — — 

P* ' . P' 

=s y y aequatio eex dimensionum quod cmo po^ 

sint interBectiones sex, et iti de caeteris. Ge- 

neratim Terd tot esse possuiit curvanim duarum 

intenectiones quot sunt unitaies in (acto ex ];>o» 

teiitatis curriB imius indice seu esponente iu aU 

terius exponentem ; index autem potestatis cur- 

▼ae idem est cum numero dimenaionum aequi^ 

tionis ad illam curvam. 

(') * Nam in solidorum prdblematum con- 
stnictlone duie adhibentur secriones conicse qu»- 
mm intenRCtiones, aeu ordinatae duabus com 
sedioDibus ooaimimefli problcroatis tolutionem 
ultBDflB cquationis radices suppeditant. 
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fieret, reducere liceret, problexnata omnia solida ad plana, et plusqnam 
solida, ad solida. (^) Loquor hic de curvis potestate irreducibilibus. Nam 
si aequatio, per quain curva definitur, ad inferiorem potestatem reduci 
possit: carvanon erit miica, sed ex duabus vel pluribus compositay qua^ 
Tum intersectiones per calculos diversos seorsim inveniri possunt Ad 
eundem modum intersectiones Innae rectarum et sectionum conicarum 
prodeunt semper per sequationes duarum dimensionum, teFOss rectarttm 
et curvarum irredudbilium tertise potestatis per seqnationes trium, quater- 
nae rectarum et curvarum irreducibilium quartae potestatis per sequationeB 
dimensionum quatuor, et sic in infinitum. Ergo rectse et spiralis inter* 
sectiones numero infinitae, cum curva haec sit simplex et in curvas plures 
irreducibilis, requirunt aequationes numero dimensionum et radicum in£- 
nitas, quibus intersectiones omnes possunt simul exhiberL £st enim 
eadem omnium lex et idem calculus. (^) Nam si a polo in rectam illam 


Quar^ 81 hujusEmodi intersectiones vel ordinat2c 
eoaununcfl generaliter poaient per aequationem 
quadraticam inveniri, problemata solida pcr a3- 
quationes duarum dimennonum solvi ac construi 
possent, atque iti ad plana reducerentur, eddem- 
que ratione plus quam soUda ad solida, indeque 
ad plana revocarentun 
C^) Nonnunquam 
proposiia ad cunram 
Kquatio ad inferio- 
tem potestatem aut 
in duas aequatio- 
nes inferioris po- 
tesUtis resolri potest. 
Sic SBquatio a x 3 ^ 
«axa— .bx* y + 

axy ^+^^^y — 
b y 3 — o resolvi po- 

test in duas x x — 

A x4.yys o, et 

a X <-• b y sss o qua- 

rum prior est ad dr- 

culum, posterior ad 

parabolam. Parabolae 

autem et drculi cum 

linea quavis inter- 

fiectiones percalculos 

diversos seorsim in- 

▼eniri possunt. 

(>) * Sit polus P, sccans S I, I I, ad eam 

«X polo normalis P s, intersectio prima inl, se- 

cunda in 1 1, &c. drca polum P, revolvatur per- 

pcndiculum P S» uni cum secante S I, 1 1 ad 

illud semper normali, ubi perpendiculum perve- 

nit ad situm P s, et secans S I, I I ad situm 

s i 2, intersectio prima I, percurso arcu I i, 

pervenit^ ad i, et post integram revolutionem 

cum s i 2, redit ad situm S I» I I, prima 

intersectio I, seu i, pervenitad II, et fit secunda, 

et post duas revolutiones fit tertia et aic deinceps. 


£x punctis S, s, ad rectam P M infinitam et 
positione datem demittantur perpendicula S F, 
s f ; manente secantis S I, 1 1, po&itione, con- 
stantes sunt rectai S F, F P, S P, quibus illa 
positio determinatiur, et demissa ex I ad P M 

perpendiculari I m datur asquatio aliqua inter 
P m vel im et datas S P, F P, S F, qua inter- 



sectio I exhibetur; ubiverd secana SI,I I,perve. 
nit ad sitmn s i S, manente secantiss i 2 positione^ 
datur sBquatio inter i m vel P m etdatas 8 P, seu 
SP, Ff, 8f,etflBquatiohscaprioridivenanoneBt, 
nisi rationequantitatum F P F S, qam mutatas 
8«nt inf P, f 8, perquas secantis si 2, positiode- 
terminatur, com utraque sBqnatio in situ Sl, I I, 
et situ 8 i 2, ab aequatione ad spiralem quor ea* 
dem semper manet et ab aequatione secantis po- 
sitionem detenninante diducantur. Quoniam 
igitur linesB f 8, f P post primam levolutionea 
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secantem demittatur perpendiculum, et perpendiculum illud una cum se- 
cante revolvatur circa polum, intersectiones spiralis transibunt in se 
mutuo, quaeque prima erat seu proxima, post unam revolutionem secunda 
erit) post duas tertia, et sic deinceps : nec interea mutabitur asquatio nisi 
pro mutata magnitudine quantitatum per quas positio secantis determi- 
natur. Unde cum quantitates illse post singulas revolutiones redeunt ad 
magnitudines primas, ssquatio redibit ad formam primam, ideoque una 
eademque exhibebit intersectiones omnes, etpropterea radices habebit 
numero in&iitas, quibus omnes exhiberi possunt Nequit ergo interseo- 
tio rectae et spiralis per eerquationem finitam generaliter inv^niri, et idcirco 
nulla extat ovalis cujus area, rectis imperatis abscissa, possit per talem 
aequationem generaliter exhiberi. 

(^) Eodem argumento, si intervallum poli et puncti, quo spiralis de- 
•ciibitur, ciqpiatur Ovalis perimetro absdssae proportionale, jNrobari potest 
quod longitudo perimetri nequit per finitam sequationem generaliter 
exhiberi. (') De ovalibus autem hic loquor qaas non taoguntur a figuris 
conjugatis in infinitum pergentibus» 


ac proindl post singulas rademt ad magiiitadinet 
prinus FS^ F F intenectione prim& in aecundam 
traaseunte, secundA in tertiam, et aic deincepB, 
cquatio inter I I M, vel P M, et datas P F, 
P S, S F, rodibit ad formam primam quam 

nabebat sequatio inter I m, vel P m, et eaadem 
datas quantitates P F, P S, S F, ade6que una 
eademque cequatio exhibebit interaectionea om* 

nes 1, 1 1, &c seu ▼alores I m, II M, &c. 
prop te reji radices exhibebit numero inflnitas qui- 
bua omnes exbiberi possunt 

(^) * £i enim ratione spiralis . descrlbetur 
gyris infinitis ad quam proindd aequatio erit nu^ 
mero dimensionmn inflnita» qua» quidem finita 
deberet ease^ si iongitudo perimetri ovalis pro ^ 
hibttu absdsaa sen intenrallum puncti spiralem 
describentis et poli, per flnitam aequationem ge* 
neraliter exh&ari poaset. 

(>) • Oralem A B C D tangat in C curva 
oonjugata b C d, cujus rami C ^ C d in inftni- 
tum pergant, pro hujusmodi ovalibus non valet 
Nbwtonx demonatratio. Supponit enim ^ drdl 
punctum datum in oyali perpetuo revoM lineam 
lectam unifonni cum motu qu» sit ad periphe- 
riam of alia terminata, et absciudat areaa aibi pro- 
pordooalea ; si autem ovalia tan^atur a figura 
conjugati b C d, cujus rami In mfinitum pcr- 
gunt, evidena est lineft recti intrii ovaiem revol- 
vcnte non percurri totam nov» hujua fi^ur» 
aivam, nee gyris peipetuis ac infinitis simplioem 
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CoroUarium. 

{^) Hinc area elllpseos, quae radio ab umbilico ad corpus mobile ducto 
describitur, non prodit ex dato tempore, per aequationem finitam; et 
propterca per descriptionem curvarum geometrice rationalium determinari 
nequit* Curvas geometrice rationales appello quarum puncta omnia per 
longitudines sequationibus definitas, id est, per longitudinum rationes 
complicatas, determinari possunt; cseterasque (ut spirales, quadratrices. 


("*) 363. Sit Elfipseos A P B, axis A B, um- 
bilicus S, radius ▼cctor S P, dataque unt totius 
ElJipiis srea et tempus p«riodicufD, sitque tem- 
pus pcriodicum ad tempus per arcum A P, iti 
ares totius eUipseos ad aream sectom A P S, 
olitiDebitur aequatio inter aream A P S, et tem- 
pus quo illa describitar. Unde si postei invetiiri 
posset asquado finita inter aream indefinitam 
A P S et radium vectorem S P ac datas quan- 
titates» inveniretur quoque SBquatio finita inter 
tempus per arcum quemvis A P, et radium vec- 
torem S P, qui ita ex dato tempore per aequ»- 
tlonem finitam prodiret; Etviceversa, si «x 
tempore quo arcua A F deacribitur, radii vecto- 



rii S Plongitudo per aequationem finitam posset 
determioari, ope bujus lequationis et superiorb 
proportioms inter tcmpora et areaa obtineretur 
«equatio finita inter aream quamlibet ASP el 
raoium vectorem S P ac datas quantitates, 
quo^ impossibile esse demonstratum est ; el A 
proptere^ longitudo (ac proinde positio qua ^r 
ex longitudine data est) radii veetoris S P, U 
per descriptionem curvarum geometrice ra- 
tionalium determinari nequit. Sunt autem 
curvat geometrice rationales in quibus ordi- 
iiataram et absdasarum rectarum itelatio ae- 
quatione finitd exprimi potest, quarumque P 
pnrindd pancta onuiia per liaram rectarum 
linearum rationes complioatas determinari 
paasunt. Si in sBquatione ad curvam a x ** 
^ b 7 * ^ &C. =s o numen» tcrminorum 
finitus sit et exponentesm, n, imtionales fiie- 
rim, curva erit geometrici rationaliayoontri ai 
numcrus terminoraminfinitus fueift, «t sum- 
mari nequeant, aut si expoaens aliquia m%- Q; 
tionalis fuerit, curva est geometrico inatacv- 
nalis» 


3(»4. CSrculi (ade6que et Ellipsis) qiiadratu- 
nun seu rectificadonem indeihiitam finiti squft> 
tione exhiberi non poaae demonstravit Saurinus 
in Commentariis Parisiensibus an. 1730l illius 
demonstratbncm ut pot^ fistdlem et brevem r»- 
feremus. Sit quadrans circuli C A B, et ex 
pnncto quovis N arctks A B demittatur ad r»» 
dSum A C perpendicularis N P, demonstrandum 
est arcus A N, et rectarum A P, P N relatio* 
nein uuiill asquatione flnita poase exprimi. 
Descripta intelligatur curva A O M D cujus 
baec sit natura ut recta M P ex pundo quovia 
M ad radium A C perpendiculariter demiaaap 
flit aaqualis arcui abadsao A N; ope curvas 
A M D arcua A N in latione quavia datA 
rectae P G ad P M dividi potest m R; nam 
tt per pnnctmn G agatar rect» O «^ ipai 
P M noraialis et curvs A M D oocurrens 
in o, abque ex puncto o^ ducatur ad A C 
perpendicularia o (^ arcum A N secans in R, 
erit A R = Q, o, ade6que A R r A N =s 
P G : P M. Yerito demonstravit CXtn- 
riss. Hospitalius Art. 443. Lib. la Seccionum 
Conicarum, quod si aircas A N sit in partsi 
aequales diridendus quarum una sit A R, as* 
quatio qu& determinatur partis unius Chotla 
A R, tot dimensiones obcinet quotsant in arco 
A N, partes squales, atoue adeo si dividendua 
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trochoides) geometrice irradonales. Nam longitudines quas sunt vel nou 
sunt ut numerus ad numerum (quemadmodum in decimo clementorum) 
sunt arithmetice rationales vel irratiohales. Aream igitur ellipseos tem- 
pori proportionalem abscindo per curvam geomctricc irrationalem 
ut sequitur. 


PROPOSITIO XXXL PROBLEMA XXIII. 


Corporis in datd trdj€ctcri& eUipticd tnoti invenire locum ad tcmpus assig' 

natum. 



Ellipseos APB 
sit A vertex prin- 
dpalis, S umbili- 
cusy et O cen- 
tnmiy sitque P 
corporis locusiii- 
▼eniendus* Pro- 
duc O A ad G, 
ut sit O O ad 
OA utO A ad 

O S. lE^rige perpendiculum O H, centroque O et intervallo O G 
describe circulum G £ F, et super regula G ^H, ceu fundo, pro- 
grediatur rota G £ F revolvendo circa axcm suum, et interea puncto 
suo A describendo trochoidem A L L Quo &cto^ cape G K in ratione 
ad rotse perimetrum G £ F G, ut est tempus, quo corpus progrediendo ab 
A descripsit ai'cum A P, ad tempus revolutionis unius in ellipsi. Eriga^ 
tur perpendiculum K L occurrens trochoidi in L, et acta L P ipsi 
K G parallela occurret ellipsi in corporis loco quassito P. 

Nam centro O, intervallo O A describiUur semicirculus A Q B, et ai*cai 


rit afcus A N in ntione indefinitftrecta P G ad 
P M, «quatio illa flnita ease nequit. Ergd cunra 
A M D, qvA anus quilibet A N in ratione 
quavia F O ad P M per eandem aemper con- 
itructionem dividitur geometricd» rationdis non 
cst ; sed si arcus A N et rectarum A P, P N 
relatb posaet sMjuadone finxtA eipriml, eadem 
«qnatio ezhiberet quoque relationero abscisss 
A P ad ordinaiam P M, ac proindi cnrm 
A M D taset geoiaetiiod rationaliai. £rgd rec- 

VoL. I. C 


ttficatio ardb A 'St oquatione finitd generaliter 
ezfaiberi non potest Q* e. d« 

S65. Hinc patet curvas omnes quarum de« 
scriptio pendet a quadratura rel recttficatione cir- 
culi et ofmlium indefinitd qualcs sunt spinles, 
quadrstrices, Hochoides esae geometricd irratio- 
nales. £z demonstratis autem miniind 8e(|uitaf 
drcuU et OTaliura quadraturam yel rectificatibi em 
determinatam seu quadraturam Tel rectificationem 
totius oralis aut portionis illius determiuate im. 
po8i8nleni 
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A Q occurrat L P 

si opus est pro* 

ducta in Q,' jun- 

ganturque S Q, 

O Q. Arcui EFG 

occurrat O Q 

in F, et in ean- 

dem O Q demit- 

tatur perpendi- |7 

culum S R. (») 

Area A P S, est ut area A Q S, id est, ut difFerentia inter sec- 

torem O Q A et triangulum O Q S, sive ut differentia rectangu- 

lorum iOQxAQet^OQxSR, hocest,ob datam ^ O Q, ut 

differentia inter arcum A Q et rectaui l^ R, ideoque (cum (p) effidemsint 

datae rationes S R ad sinum arcus A Q, O S ad O A, O A ad O G, 

A Q ad G F, et divium C»)AQ — SRadGF — sinu arcus A Q) ut 

G K differenUa inter arcum G F et sinum arcus A Q. Q. e. d. 



(") 366. Area AFS eUyt area 
A QS (251) sed area A Q S a»- 
quftlu est differentu9 hUer tertorem 
O QA et irianguium Q S, sec- 
tor verd O Q A = i O Q X A Q, 
et triaDgiilttm OQSsas^OQX 
8 R. Ergd ol) daum i O Q, 
are» A Q S ade6que et area A P S 
eat utdiffeientia inter arcum A Q ot 
rectam S R ez foco S in radium 
Q O perpendiculariter demissain. 

(') 367. Si ex puncto Q ad dia- 
metrum A B, demittatur perpen- 
diculum seu sinus arcfts A Q, 
triaugulum O S R, simile erit triangulo contento 
•ub radio O Qsinuet cosinu arcOsA Q ; undeerit 
S R ad sinum arc&s A Q, in dat& rotione O S ad 
O Q seu O A ; sed (per constr.) O 8 : O A 
s:pA:OG, etOAadOGut arcus A Q 
ad arcum G F, et divisim A Q -* S R est ad 
G F — sinu arcus A Q ut S R ad sinum arcib 
A Qs sive in dati ratione O S ad O A. Est 
igitur difierentia interarcum A Q, et rectam 
S R, adeoque et area A P S, ut differentia 
intcr G F, et sinum arcib A Q 

C) Quod autem sit G K lequalis differentisB 
inter arcum G F et sinum arcOs A Q facile est 
demonstrare. Sit enim A L I dimidia trochois 
semirerolutione rotc G F £ descripta, &\t G H, 
Bequalis semiperipherias G F £, et H I squalis 
et parallela rectie G B ; Per puncta A, O, L 
agantur rects A D, O C, X T parallelae et 
icquales rectie G H, et trochois descripta in- 
tefligatur duplici motu circuli A V B Q« alte- 
ro quidem quo centrum O cum plano circuli 



uniformiter fcratur per rectam O C, altcro 
quo eodem teropore punctum A in circuU 
periplieria uniformiter percunat semipcriphcriAm 
A V B, et centrum O, circuli riobills A V B 
sit in P quando punctum A pervenit in L et jam 
percurrit arcum M L ; Quonivm in motu le- 
quahill sparia eodem tempore percursa sunt in da- 
t^ ratione, crit recta O C (boc est scmicircumfe- 
rentia rotae G F K) quam centrum O percurrit, 
ad senupertpheriam A V B, quam eodem temptAv 
peRunit punctum A, ixt O P ad arcum M L, 
sed semiperipheria G F E est quoqoe ad semi- 
peripheriam A V B, ut arcus G F ad arcum 
A Q seu flpqualem M L; est igitur G F 
= O P s= Y X, ac pioindd Y X— Q X ss 
YX— .YL=sLXsrGK=GF-- 
Q X; est Tero Q X sinus arcus A Q, ergo est 
G K sBqualis dlffcrentiie inter G F et sinum 
areus A Q^ Q. cw cL 

Itaque area A P S, est ut G K, ade6que 
area A P S» est ad aream semiellipsis A P B 
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(fid. fig. Newt) ut G K ad 6 H, et 
A P S» est ad aream totius ellipeeoa ut G K 
ad 2 G H» seu tempus per arcum A P, est ad 
tcmptts uBios revolutionis in £llipai ut G K ad 
perisDetrum rotae. Si ergo capiatur G K ad rotae 
perimetrum utesfrtempua per A P, ad tempus 
pcricidtcum et cstera fiant ut in New^toniana con- 
itructiune, erit P locus corporis in £Uipsi. £x 
dooonstratis qusdam deducuntur corollaria. 



S68. CoroU 1. Plancta revolraturin £Uipsi 
A P B vi tendente ad umbiliciun S quem sol 
occopat, sitqiie linea apsidmn, aeu axis major 
A B, centrum O, ac proind^ excentricitos seu' 
distantia centri O a «ole S» S O ; B apbelion seu 
puoctum in oibitA a sole remotissiraum, A pe- 
ribelion flve punctum soli proximum, locus 
plMii-tig in P ; centiD O radio O B describatur 
diculuB B Q, A qui didtur drculus excentricus 
et per P agatur recta Q Baxi A B normaiia et 
drculo occurreos in Q, junganturque S F (quie 
dicitur intervallum) et S Q^ £x demonstratis 
(851) mauifestum est aream S Q B esse ad 
aream totius drculi ut est araa S P B ad aream 
totius ellipseos. Quaii si area drculi B Q A 
recta S Q ex foco S ductA in datA ratione divisa 
fuerit, demiaso ex puncto Q, perpendiculo Q R 
ellipsi occurrente in P, et juncta S P, eritetiam 
area ellipseoa in e&dem dati latione divisa. Ut 
itaque recti ex umbilioo S duct4 alwdndatur 
cllipseos area data, seu qua» «t ad aieam totiua 
£Ilipseos tn nuionc datti, suffidt rectam S Q« in 
circulo ducere quae areom drculi in illa dAti 
rstione aeoet. 

969. CoroL 8. Xn radium Q O si opus fuerit 
productum, ex umbilioo S demittatur perpen* 
diculum S F, et erit, (ex Dem.) area S Q B 
ut arcua B Q 4^ '^^ S F ai motus fiat ab 
aphelio B ad perihelium A per arcum B Q A« 
•ed si planeia a perihelio A ad aphelion B feia. 
tur par A p B, erit area A S q, ut arcus A q — 
recta S f ; hinc si capiatur arcus B N. Ttl A By 
propurtionaUs tampori quo planata percuirit ar- 

O 


cum 6 P, Td A p, erit B Q^- S F = B N, 
vel A q — S f =s A n, adeoque S F s Q N, 
vel S f =s q n. £t si datus fuerit arcus B Q 
▼el A q, et priori addatur arcus N Q vel 
posteriori dematur arcus n q arqualis rect» 
S F vd S f erit arcus B N proportionalis tem- 
pori quo planeta fertur per arcum B P, arcua 
A n proportionalis teropori per arcum A p, 
et arcos B A n proportionalis tempori per 
arcum B P A p. 

370. Arcus B Qdidturanomalia excentri, 
«nguhis B S P sub quo distantia planeta» ab 
apbelio B P ex sole videtur anomalia vem vel 
co iw p Hi t a seu angulus ad Salem dicitur; 
tempus vero quo plantta ab aphelio B ad 
ortiitsB suae punctum quodlibet P digredi- 
tur, anomalia media sive simplex appella- 
tur. Undd si tempus periodicum totA dr' 
culi peripberiA aeu 960» gradibus exprima- 
tur, erit arcus B N anomalia» mediae squ»- 
T> lis, seu anomaliam mediam exhibebit ; cum 
"^sit B N adtotam periphetiam ut teropua 
per B P ad tempus periodicum (369.) Dif- 
ferentia inter anomaliam mediam et vcram 
seu difTerentia inter angulum N O B et 
anguhim P S B asquatio oentri seu prosta- 
pbaeresis vocatur. 

371. £x dati anomalia verii seu angiilo 
B S P, fadld invenitur d congrua anomaiia 
media, seu arcus B N, quoniam enim sumpta 
reeta SRpro sinu toto, eet P R tangens an- 
guli P S H, et QR tangens an^li QSR, at- 
qoe P R ad Q R ut minor axis dhpseos ad ma- 
jorem; ai fiat ut axis minor ad majorem, 
iik tangena anguli dati P S B ad 4*"°^ invenietur 
tnngens anguli Q S B sive QS O, ac proindd an- 
gulus Q S O ; hinc datis in triangulo S Q O, 
duobus btcribua S O, O Q cnm an^piio Q S O, 
invenietur angnlus S O Q, et ilhus ad duoa 
rectos oomplementum Q O B seu anomalia ex- 
oentri B Q dabitur. Fidhit Q O, ad S O, hi 
57^. 89578 (qui arcus est radio aeqnalis) ad 
quartum et didbitur arcus aequalis S O in gndi* 
bus grsddaqua paitilma dedmalibus dicatur hie 
areus B, et quooiam estSOadSF, utOQ 
ad QR, aeutttradiusad sinumanguU QOB sive 
arcus B Q« fiat ut radius ad sinum arcOs B Q, iti 
S O dva arctts B, ad 4**^., et dabitur in gFsdibua 
arcus in peripheria B Q A sumendus aequalia 
rect» S F ; cumque sit recta S F apqualis arcut 
Q N, (369) dabitur arcus Q N, et proindd 
B N anomalia media, atque hinc fiidle est ano- 
maliamm et»quationum oentri tabulas oonstruere. 
378. In orbitis planeiarum non admodi^m 
exoentridsy dat4 anomalia medift fadie per ap« 
proximationem duabus methodis cequentibus 
inveoitur anomaUa cosq^ata. 

Methodus Wardi. Ad Mcundum focom t, fvtd. 
fy. prhu pag, iea,J fiat angulus B s P, Kqualts 
aiwroaliaBmedig, jungatur Sr, erit angulus PSB, 
anomdia vera, quod quidcm ipaeWarCiUS assume- 
bat ut vcrum ex Hypothesi roerft, sed quod etiam 
ex supposttione areas ease tempuribusproportiona^ 
lcadedudtur^aaltemquaroproximd: esteniman- 
gulus N O B sive anomajia media, «qualis an- 
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gulis Q O B et N O <l/ «10,0 B siyc anoms. 
Ka excentri, cst lequBlis angulii Q S B <«ve 
P S B neglecto QS P) et S Q O, ergo angulus 
N O B est aequalis angulis P S B, S Q O, 
N O Q, quibus etiam quam proximi «Miualis est 
angulus Ps B, nam oocuntibus focis S et s cum 
centro O, piracta Q et P etiam ooeunt et 
angulus S P O angulo S Q O eat quam 
proximd «qualis ; pai iter ut Q O proxime 
coincidit cum P O fingatur S F esse per- 
pcndicularem in ipsam P O, et produci 
donec cum P s producto in p concuimt, 
erant quam proxlme O F, s f panllels, 
ideoque ob «qualcs S O, O s, fequales 
erant SFetFf, SPetP^utet angu- 
«SPFetFP^8iveOPs.sedobSF 
«qualem QN et S QsiTeSPpropesBqua- 
lem O Q est angulus S P F sive O P s 
propd «qualis angulo N O Q : eigo totus Jj- 
angulus S P 8 est flB((h&Us angulis 8 Q O /L 
et N O Q simul sumptis, et cum angulus 
Ps B sit KciuaUs angulu P S B et S P s, 
aN]ualiB prope erit angulis P S B. S Q O, N O Q 
sicut angulus N O B, ergo angulus P s B 
est quam prodmi aaomalia media cujus anomalia 
oosBquata est P S B. 

Dato autem angulo B s P, anguiura 
P S B, ili qusnit Wardus. Producatur s P, 


ad G, ut flit P <j ss P a et juogator 
SG, eritsGsSP+ Pb=A B 

(ex nat Ellips.) ade6que in Criangulo 
OflS^datisbteribusG^S^aiiguIoSB 6 
dantur aiiguli S G 8(s= G S P, ob S Psa 
P G) et G S fl^ unde cognoscetur angulus 
P S s rave P S B nqualis nempe «llflfBfpn. 
tie anguloram G S s, G S P, quardin tri- 
•n|nto S P s, datia angulis diidbus P s S» 
P S s, angulo SP s, qui est summa angulo- 

Bram GSP, S G P. et latete S s, invenietur 
lattis SP seu intervallum. 

Ubi excentricitas paulo m^or eat. 
Wardi mecfaodum itacorrigit BuUiadus. 
Per punptura P Wfljrdi me&odo determi- 
natum agatur Q R axi A B nonnalis, eC 
excentrico occurrens in Q, jnngaturque 
s Q, orintam secans in p, erit p^ locus 
planetflB accuratior. 

Methodus Cassini. Omnibus positis 
(ut auprk num. S69.) jongantor SN, ON 
et agantur N H rect« Q F pwallcla et line» 
S Poccurftens in H, et N £ ptfallela S F rectc 
Q F oocurrens in £, erit N £ = H F sinus arcus 
N Q ; cumque slt S F s= N Q (369) erii S H 
diiFerentia inter arcum N Q et iprius sinum 
N E j si excentridtas S O exigua fuerit^crit fere 




B 


N QrsNEssH Fsa SFet proindd 
S N parallela F Q, ade6quc aneulus S N O, 
«Mtialis angulo N O Q; Porro in triangulo 
8 N O, datis duobus lateribus N O, SO, etangulo 
intercepto S O N (complemento nempe ano* 
roaiifl» medi» datas ad duos rectos) invcnietiir 
angulus SNOaeuN OQ, et ipsiiia men- 
sura ncmpd arciu N Q ; et inde innoteaoet ano- 
malia excenta B Q; Hinc hi triangulo S Q O, 
datis lateribuB S 0,-0 Qet angulo S O Q, in- 
▼enietur angitlus Q S O, et sumptA S R pro 
sinn toto, erit Q R ad P R sea axis migor ad 
ndnorem, ut tangens anguli dati Q S B ad tai^ 
geotem flHgttliad sokm P S B, qul iti obOD». 
bitur. 

Hsee aatxs sunt in oibitis plaaelanim non 
vaUe esoentrids, sed in orbitis Mereurii et 
Martb quanim nugor est excentricitas UA in* 
venitur arcua N Q. £x datis in triangulo S N O, 
lateribus SO, NO, et angulo SON, inveniuntur 
krtus 8 N, et angulus S N O ; deinde quaeritur 
in partibus decimalibus isdii O N difieraitia 


.mm^ 


mmmmBmm^ 
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Schdium. 


(') Cffiterum, cum dif&cQifi sit hujus curvee descriptio, prasstat solutio- 
nem vero proximam adhibere. Inveniatur tum angulus quidam B, (jul 
sit ad angulum gradumn 57. q^ 

29578, quem arcus radio aequa^ 
Tis subtendit, ut est umbilicorum 
distantia S H ad cllipseos dia- 
metrum A B; tum etiam lon- 
gitudo qusedam L, quse sit ad 

radium in eadem ratione inverse. ^ 

Quibus semel inventis, problema A'SRrO H B 

deinceps confit per sequentem analysln* Per constructionem quamvis, 
vel utcunque conjecturam faciendo, cognoscatur corporis locus P prox- 



inter arcum ^i mctltur angulum S N O, et cjua 
dnum qu« citr4 errorem scnubilem supponi po- 
test aequalia recue S H, seo difierenti» inter 
arcum N Q aoguli N O Q, menturam et 
ejus sinum N £. Sitque ille dedmalium nu- 
merus A> Invenietur numenis dedmalium 
radii S N quem eadem linea S H continet dicen-' 
do ut S N ad N O sic A ad numerum quxcsitum 
B, et qnoniam in tnangulo rectangulo S H N est 
S N ad sinum totum ut S H sive B ad sinum 
aaguli S N H Inyenietur ergo angulus S N H, 
ex angulo inyento S N O subducendus, ut 
relinquatur angukia H N O, seu leqoalia 
N O Qy siye arcus N Q^ 

(') 373. Sit azb major eU]])- 
seos A B, centrum O, umbilici S 
et H» ct feratnr planeta a perihelio 
A ad aphelium B radio A O do<«. 
criliotur circu loa txcenoicua AQB; 
quoniam radius drculi cquaUa 
cst arcui graduum 57.29578, si 
fiatABadS HseuQOadSO, 
ttt arcua Tel angulus 57*89578» 
ad arcum B» erit B arcus SBqu*» 
Hm lectsB S O. Cognosdtur aicus 
A N tempori proportionalia, et 
dicatur N ; ddndd per matho- 
dum Wardi ant Cassini ▼«! alift 
ntion« inTeniatnr arcua A Q, 
proximi sMpuIis anomaliss exoentri A 
a perihelio A sumptae, erit arcus 
N Q «qualia rccts S F ex unibi- 
lioo S in radium Q, O peipendiculariter demisBtt 

Si9). fiatutSHadA B dve utS O ad Q O, 
ladius R ad lonfltudioem quandam L, et 

crit Q O s , etquoniam triangulum 


S O F, aimile est triangulo Q O R crit Q O : 
Q R ss S O : S F, hoc est, radiua ad sinum 
an^uli Q, O A, ut arcus B ad alium arcum D 
qui erit sBqualJB rccts S F : Si itique arcua 
A Q rect^ assumptus fuisset foret arcus D sequaiia 
arcui N Q (369) : Si vero arcus A Q ac- 
curatua non est, capiatur N M s D, punc- 
tum M cadet supri vel infra punctum Q^ 
^Sit anomaiia excentri accurata (quje est incoguita) 
A q, et in radium q O cadjBt perpendiculum 
S £ eritaequale N q (369) undd S £ — S F» 
hoc estfer^LKssNq— .NM=sMqss 
Q q ^ Q M. Quom'am verd anguius Q. u q, 
parvus est, erit O £ s O q slve O Q =s L £ * 



QqssQq^QM: Qq. UnddOQ— OEs 
OQssQM:Q,q. SedOE, est fer^iequa. 
HsOF, ergd O Q — O F: OQsra M: 
Q q. For^ O Q, est «d R O, seu ndius ad 
cosinam anguli A O Q« ut S O» ad O F 
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imus vero ejus loco p. Demissaque ad axem ellipseos ordinatim ap- 
plicata P R, ex proportione diametrorum ellipseos, dabitur circuli 
circumscripti A Q B ordinatim applicata R Q, quse sinus est anguli 
A O Q existente A O radio, quae» \ iV^ 

que ellipsin secat in P. Sufficit 
angulum illum rudi calculo in 
numeris proximis invenire. Cog^ 
noscatur etiam angulus tempori 
proportioualis, id est, qui sit ad 
quatuor rectos, ut esttcmpus, quo 

corpus descripsit arcum Ap, A SR^O IJ g 

ad tempus revolutionis unius in ellipsi. Sit angulus iste N. Tum 
capiatur et angulus D ad angulum B, ut est sinus iste anguli 
A O Q ad radium, et angulus E ad angulum N — A O Q + 
Dy ut est longitudo L ad longitudinem eandem L cosinu anguli 
A O Q diminutam, ubi Angulus iste recto minor est, auctam ubi major. 
Postea capiatur tum angulus F ad angulum B, ut est sinus ancruli 



«de6que O Fa,SOXcofc AQ ^;;^,^^^ 

A N, A Q. Q, R, decrescit R O, et «▼anescit 
ubi A Q estcirculi quadrans, ac tandem iit ne- 
gativa ubi A Q quadrante major est. Quari 
cum ait -I- O Q : -f S O =s R O : O F, 
O F idem rignum -f- ▼el — habere debet cum 
R O, ade6que si angulus A O Q« seu arcus 
A Q est quadrante minor, O F est quantitas 
affirmattra ; a A Q quadrans est, O F eranes- 
dt ; si A Q est quadrante major, 
OFfitnegativa. EstigiturOQ— 


piendo arcum F, adammi B, ut est sinus aixKk 
A Q -f £ seu A q ad radium, et arcum G ad 
arcnm N — A q -f- ^, seu, N — A Q — E 
-f- P, ut est longitudo L, ad longitudinem ean- 
dem cosinu anguli A O qseu AO>Q-|-£ 
diminutam ubi angulus A O q recto minor at, 
auctam ubi major, erit A Q 4" ^ '4' ^» '^ 
A q -f- G, arcus magis Terus, et similiter si 
loco arcfis A q, usurpetitf arcus A q -f- G et 
Idem repetatur processus, invenietur novus ar- 


R 
Q q, scu ob Q O ss 


SOXL 


SOXL — SOX cos. AQ 
E ' 


SOXL 


sive L — cos. A Q : 


R 
Lsas Q M : Q q, si Aierit 
A Q minor quadrante, ec L 
-|- cos. A Q : L =ss Q M : Q q; 
si fuerit A Q migor quadrante. 
£st autem arcus Q M s A N 
^ A Q -I- N M s N — A Q -I- 
D, quard si arcus Q q, dicatur 
£. erit £ : N — A Q -(- D = 
L:L4:co6.AQetAQ 
-f- £, erit aequalis A q ; invento itaque £ per 
ultimam.proportionem, si loco A Q capiatur 
arcus aocuratior A q, seu angnlus A O Q «^ 
£, et instituatur processus priori similis» ca* 



cua A Q-l-E-f.G-t-I. seu Aq + C5 -*- I, 
accuratior arcu A q -f- G, et ric pergere licet 
in infinitum et quantumvis proximdad vcritatcni 
accedere. 
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A O^Q + E ad radiimi, tum angulus G ad angulmii N A O Q 

— E + F at est longitudo L ad longitudinem eandem cosinu anguii 
A O Q + E diminutam ubi angulus i^ recto minor est, auctam ubi 
major. Tertiii vice capiatur angulus H ad angnlum B, ut est si- 
nus anguli AOQ + £ + Gad radium ; et angulus I ad angulum N — 
A O Q — E — G + H, ut est longitudo L ad eandem longitudinem cosi- 
nu anguli A O Q + E + G diminutam, ubi angidus iste recto 
minorest, auctam ubi major. Et sic pergere licet in infinituni. Denique 
capiatur angulus A O q aequaiis angulo AOQ + E + G + I + &c. 
Et (■) ex cosinu ejus O r et ordinata p r, quae est ad sinum ejus q r 
ut ellipseos axis minor ad axem majorem, habebitur corporis locus 
correctus p. (*) Si quando angulus N — A O Q + D negativus est, 

debet signum + ipsius E ubique mutari in — , et signiun in +• 

Idem mteUigendum est de signis ipsorum G et I, ubi anguU N A O Q 

— E+F,etN — AOQ — E — G + Hnegativiprodeunt Conver- 
git autem series infinita AOQ + E+G+I + &C. quam celerrime, 
adeo ut vix unquam opus fuerit ultra progredi quam ad terminum secun- 
dum E. Et fimdatur calculus in hoc theoremate, quod area A P S sit ut 
differentia inter arcum AQ 

et rectam ab umbili-*- 
co S in radium O Q per- 
pendiculariter demissam. 
Non dissimili calculo 
conficitur problema in hy- 
perbolfi. Sit ejus cen- 
trum D, vertex A, um- 
bilicus S et asymptotos 
O K. Cognoscatur quan* 
titas arese abscindendae 
tempori proportionaUs. 
Sit ea A, et fiat conjec- 
tuni de positione rectce q 
S P, qusB aream A P S 



{) * Es eotinu r. Est enim ndius ad 
coMnum sDguU inTenti A O q, ut q O ad O r. 
mYemeiitiur ergo punctum r, et ordiiuita q r' 
Deinde iii fiat ut axis major ad minorem, itA q r 
aa p r, babebitur iocus corporis p. 

C) • Si quando angulus N — A Q + D, 
■«uarcus a M, (vid. fig. Not.) negativuiert^ 
•cu M puncuim M, cMLt inM punctum q) 

O 


debet sfgnum ipsiui + E, ubique mutari in 
^, et signum ~ in -^ Quoniam cnim supra 
mvenimus E: N— A Q^-Dsa LsLhk 
cos. A Q, si fucrit arcus N — A Q -j. E^ ne* 
gativus, debet quoque arcus E esse negativus» 
et «trus A q erit A Q — E. Idem inteUi 
gendum e«t de signis iiworum G et I, &c. ot 
eandcm vutioncm. 
4 


Qte 


abscindat verae 
toton agantur A 
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prozimaiD. Jungatur O P, etabAetPad ajQnnp- 
I, P K asjmptoto alteri parallelae, et (*) per tabulam loga- 


(*) 574. Diiiimis tupcriui (Tbeor. IV. de 
Hyp. p. 94.) aream inter MympCotuin, Hyper- 
boliun, ordinatam in Tcrtice erectam et aliam 
ordimUam m mp iehe o am» eaw Logaritfamum 
abscissie, idem Tero^ more Tetennn demomtrare 
et ad faanc PropontioDem propius aooommodare 
hic non pigebit. 

Isemma. Sint du« hypeibolflB A M, A N 
quarum oentrum C» aemidiameter oonunnnis 
A C, semidiaroetri oonjugat» C B, C D, per 
punctum quodyis P agatur P M N ordinatim ad 
diametrum C P applicati^ hypeiboUa oocurrena 
in punctiB M et N, junganturque C M,C N apa- 
tiahyperbolica AMP, A NPetaeetom AMC, 
A N C Bunt ad invicem in ratione semidiam». 
trorum oonjugatarum C B» C D, Tel etiam 
ordinatamm P M» P N. Nam ei naAuri fay. 
per1)ols (Theor. II. de Hyp.) PM « : C B * 
a= C P«— CA*: C A«, etPN*: CD* 
= CP-.CA*:CA\ und^ P M* ; 


D 
B 


pcfbotid C B E, C D F erunt squalea. Agantur 
enim recta B D| £ F asTmptotis ocairrentes 
in punctis M, O, N, P, et ob paraUelas K B, 
H D, C O erit M B : M Kas D O : C H, 
et ob panllelasl^ £, G F» C Perit etiam N E : 
N L sss F P : C G ; sed, es natur& hypert»!» 
inter asymptoto s (Lfan.1. de Conic. pag. 87.) 
M BssD O. et N EssFP, unde MK 
aCHetNLssCG; Pono C G : C H 
B=CK: C L (per hyp.) hoc ot, NL: MK 
9sCK:CLssL£:KB,ei naturi hy. 
pcrtiokB iutri asymptotos (Theor. lY. de Hyp. 
p. 94.) rectc i^tur N £, M B, hoc est, £ F, 



CB»s=PN*:C D>, ctPM*:P N* 
=sCB*:Cp*, ac PMzPNasCB: 
C D, ciimque idem semper ercniat quacumqiie 
tn parie cadat ordinata P M N, liquet spa- 
tia hyperboh'ca A M P, A N P esse inter 
se ut C B ad C D, vel P M ad P N, scd 
iriangula C P M, C P N sunt ad inricem 
iitPMadPNvdCBadCD; end 
CPM — AMP: CNP — ANP 
ssAMC:ANCssPM:PNasCB: 
C D. Q. ew d. 

375. Qfrol. Si duc scmidiamctri cop j n g a t » 
C A, C D fuerint squales, hypertwhi A N 
erit nquUatern ; quard inventi quadraturl spa- 
tiorum hyperixriicorum ANP velANCin 
hypertwlis «quilateris, habcbitnr etiam quadm- 
tum ftpatiomm hypcffbolioorum A M P t^ 
A M C in altia qnibusris hyperttoHs. 

376. Ijemma, Si super hypertx>laB E B D F 
asymptoto C N sumantur qUatuor partes C G, 
C H, C K, C L, utsit C O : C H =s C K: 
C L ; ducantur autem rectss G F, H D, K B, 
L£ alteri asymptoio C P parallelfle, et hypertwla 
oocurrentes in puncds F, I), B, £, junganturque 
scmidiamctri C F, C D, C B, C E» sectores hy- 


B p eruntparanda;acproindd^ lineaperearum 
medium X, Z ducta erit Diameter, transibitque 
per centrum C; (Lem. IV. de Conia p. 9(X) 
unde facile deducitur trapesia M X Z N, 
O X Z P fore sDmudia ut et arese mixtilincsB 
BXZE» DXZF, unde unffulis cx corres- 
poudenti trapeaio substractis rebnqucntur are» 
MBENctODFP «quales, quibus ad. 
dantur TrianguU M B C, O D C, icqualia ob 
baaes aquales M B, O D in eadem Hneapositas, 
et ob reitices ad idcm punotum C cmicunentcs, 
erunt aequales aresB CMN£BC,COPF 
D C, ex quibus denique substractis Tkungulis 
N £ Q P F C qiUB SDqualia sunt ob bases 
«quales N £, P F in eAdem liaeA positH, et 
ob Tcrtioes ad idem punctum C ooncurrentes, 
«upererunt scctores hypcrlM>lici C B £, C D F 
inter se inqualra» Q. e. d 
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877. Lemma. Si per puocta qutrrls aijrrop- 
toci C L, ^«ntur dum recc» G F, IT D altcri 
asymptoco C P pftrBllel», et byperbol» oocur- 
reotes in F et D, jungMiturque Bemidiametri 
C F, C D, trapcsium hypefboiJbum G F D H 
«DquaioraeGCori C F D. Nam, ei natuiihjpciw 
bot» interaBymptotoe, trianfula C H D, C G F, 
«quantur db oqualee anguJos G et H et iateva 
reciproca (per Theor. IV. da Hyp. p. 94.) 
ade6que nmato communi triiinguio C G A, 
residua spatta G A D H, C A F erunt aM]ttaliay 

?uibua si addstur idem spatium hyperfaolicum 
> A F, eummae G F D H, C F D cnmt 
aequalea. Qi e. d. 

378. CoroL 1. Hinc iiadem poaitis qam 
(nom. 376.) trapena hypertiolica G F D H, 
K B E L sunt «qualia. 

379. OnvL 2. 8i aaymptod partea C G, C H, 
C K fuerint oontinud proportionales, duo tee- 
toiea C F D, C D B et duo tiapesia hypeito* 
licaGFDH, HDBK, «quantur. Eidem 
enim ratbne qo4 nom. S76. oateodetor rectam 
B F tangenti per punctum D ductas eaae panl> 
lelam. Undd si super asymptoto C L anmantor 
partes quotcumque C G, C H, C K, C L, ftcb 
bk oootinuft progreanone goometricd, et |Z 
puncds G, H, K, L, &c. agantur rects G F, 
H D, K B, LE,&o.alteriMymptotoparand«,. 
tiapesia hypeibolica GFDH, HDBK, 
K B E L erant «qualia; et TidaBim ai tr»- 
pesia illa •quantiir, emnt recta» C G, C H» 
C K, C L, &C. in oontinuA pngreKioiie gecK 


aeud.L. l-4-x=ydz =; — ; — , Et si- 

I + * 
militef elonentum logarithmi nnmeri cajuifii 

j r da 

S IStt d. L. s sr -~~. 

s 


SSa OnroL 5. Sit hypeibdla F D B E »- 
quilatera, cujua oentnim C, ssympiattts C L» 
aemiaiia transrersua C F, capiantur in asymp- 
toco partea C G, C H, C K, C L, &c. in oon- 
tinuA proffreasione geometrici, agantuique G F, 
H D, K B, L E, &c, alteri asymptoto C P 
parallelcB, trapesia hyporbolica G F D H, 
HDBK,KB£L,&c. erunt aKpudia; 
quard eorum summa», scUicet o^ G F D H, 
GFBK, G FEL.&C enint in oontlnuft 
progroMione arithmeticA. Si itaque C G ait 
unita% C H, C K, C L, &c Bumeri, crunt 
o^G FD H, GFBK,GF£L, iilonim 
numerorum logarithmL 

381. Coroi. 4k Itaque pcr logarithmonim 
hyperboUcorum tabulas, imreniri poasont trape- 
siorum quorumvia G F D H, B G F K, &c. 
mnm ; Sumpti enim C G pro unitate, quanan- 
tur in numefis valores lectarum C H, C K» 
&c et borum numerorum logaricfami ezhibebunt 
triqiesia hyperboHca G F D H, G F B K, &c 

S8S.CW.5. SitCG=sI,GHax, CHss: 
1 + X, H D s y, et c rit, ex naturii hyperbolsB 
inler aaymptotoa I-^-zX 7 s 1, adefiqoe y a 

et tnpcsii G F D H demeDtam 



» + 


dx 


D H QMseo y d z=i-^ ; si igitur L. 1 + x. 

danolet logarithmum numeri 1 -f- x, erit 
L.(l-^x)s=G F D II, ct eicmentum logaritbmi 


583. ConL 6. Cumait 7=7—1 — » si pt- 

ngatur drriaiob erit /sl — x -^x^ — x' 
•f- X ^, &c in iniimtum, ac proind^ y d x sas 
dx— .xdx-f-x^dz — x3dx,&c. in infi- 
nitum, ct sumptis ut ringu e fluentibus S. y d z 
= GF HD=aL.r^fr;=rx — ix«.f 
^xi^ix* -f^ X 5, &C. in infinftum. Si au- 

tem numerus propositus sit unitate minor, seu 1 
* X, eodem modo inTenletur ipfuus ]ogarithmun 

584. SekoSum. Obaerrsndmn eat logaritbmos 
byperi)olicoa. Neptri a logarithmia Briggii qui- 
busTiiIgd otimur dilTerra ; Tcrika cum faypcr* 
bolid flint aemper ad Briggianos acu vulgares in 
eAdem oonstanti ratione, Mi»itwii« logarithmua 
faypeibQicus' numeri denarii S. 302585 est ad 
logarithmum Briggianum numeri denarii 
1.000000^ utqoilibet logarithmua hypobolicua 
adcjuadem numeri lagarithmun Briggianum, 
fadle eat faypertMdicoa ad Briggianoa^et concii 
Briggianoa ad hyparboliooa ndiMen^ ade6qua 
faypertiolarum quadratuiam per logsritfamoa 
etiam Tulgarea in^enirau SidiTidatur ]. OOOOOCV 
pcr 8. 308585, &c, qnotieoa a 4342948, &c 
par logwitfamum quemvia bypeibolicum multi- 
plicsnii^ dahit higsrithinum ▼ulgann^ et vJos- 
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rithmoram dabitur areA A I K P, (">) eique cequalis area OPA, qu« subdue- 

ta de triangulo O P S relinquet areaiu abscissam A P S. Applicando arece 

absciDdendfle A et ab- 

scissae A P S di£feren- 

tiam duplam 2- A P S 

— 2 A vel 2 A — 

2 A P S ad lineam 

S N, quae ab umbilico S 

in tangentem T P per- 

pendiadaris est, (*) ori&- 

tur longitudo cfaordse 

P Q. Inscribatur autem 

chorda illa P Q inter A 

etP, si ai^ea abscissa APS 

major sit area abscinden- 

da A, secus ad puncti P 

contrarias partes; et punctum Q erit locus corporis accuratior. £t 

computatione repetit& inyenietur idem accuratior in perpetuum. 

Atque his calculis problema generaliter confit analytlce. Verum usibus 
astronomicis accommodatior est calculus particularis qui sequitur. Exis- 
tentibus A O, O B, O D semiaxibus ellipseos, et L ipsius latere recto, ac 

D diiFerentia inter semiaxem mi* 

norem O D. et lateris recti se- 

missem J L; quaere tum angu- 

ium Y, cujus sinus sit ad radium 

ut est rectangulum sub differentia 

iUa D, et semisumma axium 

A O + O D ad quadratum 

axis majoris A B ; tum angulum 

Z, cujus sinus sit ad radium ut 

est duplum rectangulum sub um- 

bilicorum distantia S H et dllferenti& illa D ad triplum quadratum semi- 

axis majoris A O. His angulis semel inventis, locus corporis sic dein« 

▼era&, n logvitlunus quilibet^ ▼ulgarifl per cquatur differenti» spfttiorum liyperiiolieanim 

a 43429481 et dindatur, qnotieiifl erit logarith^ A P S, A SQseu A; sed triangulum lectili- 
mufl hypeiboUcus. -^p PQXSN PCIXSN 

• Et per taindam. (S81. 384). "**"" S Q i* = 5 , crgo - 

• (*) Eique aqualit area P A (577). -— A A P S, vd r= A P S— A. ac proindd 

• (") Orietur longitudo, Nam cum arcus gA — 2APS 2A PS — 2 A 

P Q, exiguufl sit, aocipi potest pro chordd P Q P Q=- g-j| vel — g ^ > 

teu partc P Q tangentis T P procluct« ; undd ^^^ ^ ^y^ ^ „^ eflt areft A P.& 

triangulum reculmtum S Q P» quam proxime ^* 
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ceps determinabitur. Sume angulum T proportionalem tempori quo arcus 
B P descriptus est, seu motui medio (ut loquuntur) a^ualem ; et angulum 
y, primam medii motus sequationemy ad angulum Y, sequationem maximam 
primam, ut est sinus dupli anguU T ad radium ; atque angulum X, aequa^ 
tionem secundam, ad angulum Z, seijuationem maximam secundam» ut est 
cubus sinus anguli T ad cubum radii. Angulorum T, V, X vel summ8& T 
+ X + V, si angulus T recto minor est, vel differentiee T + X — V, si 
is recto major est rectisque duobus minor, aequalem cape angi^lum B H P, 
motum medium aequatum; et si H P occurrat ellipsi in P, acta S P ab- 
sdndet aream B S P tempori proportionalem quam proximd. Haec praxis 
satis expedita videtur, propterea quod angulorum perexiguorum V et X, 
in minutis secundis, si placet, positorum, figuras duas tresve primas inve- 
nire suf&cit Sed et satis accurata est ad theoriam planetarum* Nam in 
orbe vel M artis ipsius, cujus sequatio centri maxima est graduum decem, 
error vix superabit minutnm unum secundum. Invento autem angulo 
motus medii aequati B H P, angulus veri motus B S P et distantia S P 
in promptu sunt per methodum notissimam. (^) 

Hactenus de motu corporum in lineis curvis. Fieri autem potest ut 
mobile recta descendat vel recta ascendat, et quse ad istiusmodi motus 
spectant, pergo jam exponere. 


(d) 385. EUipseos quam planeta describit sit 
centrum O, umbilici S, H, et 8emi«ixe« O B, 
O D ; StAe in S poaito umbilicus alter H erit 
fere centrum roedii rootiis planetae, (S7'j) id est, 
si ex umbi«ico H agatur Unea H I, qu» cum 
lineA apsidum O B, constituat angulum I H B 
tnomalia» mediae squalem, recta illa H I, 
fer^ tnuuibit per locum pUneiBB in otbitk eU 
fipticft parum ezcentrica revolventis, transeat 
antem H P, per locum verum planetn P et 
critanffulus P H 1« anomalia medi« I H B, 
addendus (vel detrabendus) ut motus medius 
aequatus B H P habeatnr, et angulus P H I 
aut ipsi oequipoUens dicetur cquatio tota 
medii motus, quam in duas partes dividit 
Newtonus, quarum unam primam «quatio- 
nem et aiteram secundam aequationetu vo- 
cat ; determioat singulas in iis punctis utd 
maximie sunt, et rationem mazimae araua- 
tionis ad alium in dato quovis puncto adbi- 
bendam indicat. 

PksKedentes metbodos illustrsrunt de* 
moBstrationibus et ezemplis Keillius et Gie^ 
gorius, hanc non minus ingenioaam intac- 
tam reliquerunt, vestigiis Newioni insistere con»- 
bimur, et aperire quilius fundamentis nitatur 
bsc approzimatio. 

386. Producatur I H in M donec occurrat 
perpendiculo O M, a ccntro O in ipsam I H 
demisao jungaturt)ue M P, erit angulus P H I 
aiqualu angulis PMHetMPH; quorum si- 
aus erunt intcr se sicut P U ad M H ; scdcum 


M H sit semper minor O H distantia centr! a 
foco, aitque P H distantia foci H ad punctum P 
ellipseos, ezigiui erit M H respectu H P, ide6que 
minimus est angulus H P H rcspectu anguJi 



PMH, illum itaquencgligtt, etbuncsolum PM H 
ut aequaiionem totam oonsiderat Newtonus. 

Ducto vero ut superius ezpositum est circulo 
B Q, N A super magnum azem ellipseoa A B, 
et ez P loco planetas ducta P R perpendicuhui 
in eum magoum azem edque P R productii 
doncc sccvt circulum B Q, N A in Q ; duc»- 
tur T Q perpendicularis iu O M (ide6qiie pa- 
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nUd»line« I M) etproducBturito ut seoet in H O M ijus coatpleinentuip ad duos lectos. 

C liiieam M P etiam productam, erit (per 29. 1 . fiatque ut radius (qui in toto boc calculo sumitur 

El. ) angulus T C M «qualis angulo C M H sive «qualis OB)adCo8.T sicOH adMHss 

P M H, entque T C M equatio totalis motus O H X Cos. T 

medii: ducatur pariter Q, O q\im prodiicatur -o~b ' prarterea arcus N Qas S F» 

iS ou^rc^l'^.?,^'^'*^*'"'^®^'^^^ et«tOQ(siTeOB)adQRutestOS(«i7e 

anomalia media (369) eC erit N O paraDela r. p «nde pioportio superius inTenta 

linds I M, T Q; sit Q G perpendiculads ^«^„°^ 

ducta ex Q in O N, erit Q G sinus arcus Q N, 2?,^^'^ 

ct erit O T iUi sinui ajquaKs. OHX Q R ^ ^ M E — 

Ducatur denique in O, O f, perpendiculaiis ^ ^ " " . Ji — 


M H : M Einhanc yertitur^ B : 
O H X Cos. T 


m lineam O Q, ide6que paiallela lines S F, et 
ex H in iUam ducatur peipendiculum H f, tri* 
angulum O f H equale crit triangulo S O F, 
ob lincas oequales S O, O H, angulos rectos 


O B O B 

OH*XQRX C«.T 



in F et f, etangulos «fquales in S et O ob paral- 
lelas S F, O f ; erit ergo Of=SP=:QN; 


DT« "^* ^^ ^P**" "**• 

E mps.)OH*= ;OB«— 0D«=grBT?rp 

X O B — O P ( pt r 6. IL E lem.) est M £ 
X j — T> "bT5T^XO B-^ODXQRX Cos,T 

*y o B3 • 

RadTus Terd K M luc ratione detennina- 
tur : ducatur ex P linea P p, perpendicula- 
rii in T Q ac proinde parallela linea» M £, 

3]us portio tenninata in linea £ K est qui« 
em ita proximd aequalis ipsi P p^ ut P p 
pro iUa sumi poesit, est yerd ob paiallelas 
M£:PpsKM:KP. 

Fadle autem deteiminatur ratio M £ ad 
P p, nam angolus T Q R est oomplemen- 
tum anomali» medise Q t R, unde est, r». 
dius O B, ad CoB. T sicut Q P ad P p =3 

Co». T 

■ q g X (l P» est autem Q P differentis 

inter Q R et P R, est yero Q R ad P R nt 
semiaxis major O B ad minorem O D, est 

efgoPR = £^>^etQP«QR-. 

ODxQR QR 

6B "^WB XOB— OD, it^iqne Pp=s 


eoncurrant lineft f H, O M in E, et ex E dul m. t^^q» 

Mtur per Q Hnea E Q secaus M C (productam ,, », XOB.-OD, tde^queMEad Pjisi. 

st necesse sit) in K, angulus T C M erit osqualis ^^- 

•n<»..K« 17. V M ^ ir^rk r^ -s„ r« ^ T? . OB+ODXO B~ O DXQ RXCos. T 


anguHs £ K M et K Q C sive T Q E (per 
32. 1. £lem.) sic ergo Ne«tanus dividit nqu». 
tionem totam T C M in angulos E K M, 
T Q £, quos sepaniim determinat — 

Prima ergo sequatio determinatur, diicti »troq«e 
H M ex focoquK faciat cum axi angulum ano. 


O B _ O D 


O B3 
X Q 


R X Cos. T 


O B* 

autem tcrmino multiplicato per 

OB3 

superest ra- 


nialie modis squalem, et ductA ex centro linei OB— -ODXQRX Cos. T 

O M in illam perpendiculari, tum etiam ducta tio O B + O D ad O B, ajqualis Tationi M 1B 

ex foco lineA H f qu« iaciat cum azi angulum ad P p sive K M ad K P, unde convertcndo 

anomaliffi excentri aequalem, secetqueUneam cstOD:OB + OD=KM — KP 

O M (productam si necesse sit) in £; ex M (M P) : K M ; sivtf^quia O B + O D cst fet^ 

ducatur linea per locum planetasP et ex £ du- 2 O B, cst O D : 2 O B = M P : K M. 
catur hnea per Q punaum correspondcns in Erit autem M P proximd «qualis linc« T p^ 

arculo, et OOnCUrrant iUfle \in*m in V <i* •««. hm* vnrA lino* O f /.nm <m$». «•»»• a\* «<•««» 

lus 

ladius, m £ est sinus lUius aequationis. * «9 «• ,^.t, ^ * putuiei» a^ w, mc«4uc * 

Ut ergo determinetur M E, observandum Q * R.«q"«>l»aoomalia8 media!^ ergoestsinus 

gulum M H £ esse «lualem auffulo N O O ^omahx roediae ad radium ut Q R ad Q t. 



angulum M H £ esse asqualem angulo N O Q. 
cum sit N O paiallela M H et Q O parallela 
£ H per constructionem, suropto vero M H 
pro ladio erit M E tangens ejus anguli M H £ 
quae in exiguo angulo pro arcu ipso sumi potest. 
Ide6que radius O N sive O B erit ad arcum 
N Q ut M H ad Uncam M £ ; dicatur autem 
«^gulus anomaliaa mediae T crit (per constnict.) 


OBXQR 


Bive8in.T:0BasQR:Qts 

O D ad 
ad K M erit K M 


=s M P unde cum ait 
OBxQR 


sin. 
20B 


T 
sicttt 


MP aive 


20 B 


sin. 
* X 


T 
Q R 


ODXan* T 


sed inventa erat M E 
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Ofa4-O l!)XOB — OPXQRXC0S.T primaMxmxiinsnt AB*adDXOB-l-OD. 

ssB ^ 053 Quod erat 1**. Dem. 

multipUca enro Talores K M et M E per ,. 388- Secunda aquatio T Q E contfnetur 

o «in T V O D Itams ductis a puncto Q circuli B Q N A ad 

Q R ®"*^"® K M ad M E nve m- puncta T et E line» O M quie pcrpendiculari- 

1 . ^ i: ir »• iinn«r«:«A Aii«^fu1 ter in O N lineam motus medii ducitur, est 

SODXOB4-ODX OB--OUX «n.TXCc.-l © f. eta«f dumur .d focumBneafH, ift. 

O B 3 o n ^ tenectio ejus Une» f H (product» si necesse 

etcumsitsemilatusrectumi L=-7rw"' «^ f*^v^ ^*°** O M dat alterum punctum E. 

**"* O B Inhac ergo flBqaationis parte est Q £ radius, 

I T n n O D* O D X E sinus, eorumque ratio est investiganda, est 

O D — t L=Uiy — -^-g -g-^ A ^^^3 q £ p^^^^i^ j^^j^j. ^^ QT et QT est 

Q 3 O D, vocetur D ea difiOarentia semiaxls «qualis O G, qud pauld major est O N sive 

minoris et semilateris recti» et substituto D loco O B unde Q E pro O B commodd assumi po- 

n r\ - . „ ,. j . *®t, quamvis e4 sit paulo minor; Ut autem 

^— X O B — O D en* Radm» ad amu m ^^^, Une«T E assignetur, notandum est quod 

MguU KutAB*adDXOB + ODX cum ^t O M in O N peyendiculari^^ 

2a«.TX«n'T O Q, est angulua f O M lequalis angulo 

O B . CQfrnosceifur cnso areua mensurans anffulum 

387. Ei^ "5»y"«7^^fT^„*f!? f OM sive f Ol:, assumpto O f pro radio, 

^it, est semper R^»»» «d A ^/j^ ««)?». »»- dicendo radius O N sive O B ad ar^m N Q 

guHK,adDX^"^^X OB ut O f (siva N Q) ad ammi mensuiantem an- 

cum verd ralio Radu ad A B * sit constans, gulumf O E qui ideo erit ^ ^ , secans UUus 

hiec altera etiam «it WMtons, ideoque in omm| ^^^^ «st O E, cum verd T O sit sinus aicus 

casu sinus imguB K ubi anomaha med» J^ N Q («quaUs O f) feratur longitudo O f secun- 


erity 


T, erit ad^usrinumubi >mniiiiUa ""J^ «* dum lineam O M. cadet tantum ultia T quan- 

* »« "n v6 bli-'6 t) y ^** tnm arcus N Q suum sinum excedit, et tanti^m 

t,mi/Aw«T-v ^ OB* citraEquantiimiadiusUleOfasecanteanguU 

_ . ^ X w . 2 Cos. t X sin. t N Q* 

•dDXOB + OD X o"F* ^i^ •""" ^ "O^ ^** ' ^^ *^ *^ 

sive muhipUcando utnimque teiminuhi per con- ^ n invfioiatur eiuB ezcessus super dus rinum, 
OB 2CofcTXMn.T , n Q» 

"*"^" D X O B + O d"* OB •* ^ "^-OB" »n^«n5at«r exceswis ejua 

, S Cos. t un. t . .^^*.* «^ T»s»««/,m-H.L iecantb super radium N Q«ive O f et inTeBtis 

•d CTb" "^ constat cx Tngonometn. ^ duobua babebitur Unea T E qu««ta. 

ds, quod duplum facti sinus anguU dari cuju»* Letnma I. Dalo arcu invenire ^u» wium* 

vis per cjus Corinum, divisum per radium, est Sit radius C B, r, rinus qusesitus E A, x, eius 

«quale smui AnguU qui est duplus ^s anguU Corinos C A, y tT^x x, arcus datus B £, 

dad, ergo sinus angulonim K in diversis anoma- ^, ejas fluzio £ ^ rit d ▼. 

li« mediae gnMUbus sunt inter se ut sinus dupU Ducto radio C £, et ndio prosiino C e et 

anguU anomaliA. Unde sequitur, quod ^ cum ^ijiu arcus B e, duouique ez £ in F perpendi. 

duplum anomaUa) medic 45. gFsditum rit 90. enlo, erit e f fluzio sinus qusriti rire d x. Tri- 

ejusque rinus rit lequalis Radio seu rinui totaU, augula Tero £ C A, e f £, pfo simUibus sunt 

angulus K erit maximus in 4S9 gradu, rive est >mtyftndfi, nam angulus f £ A eat rectus ut et 

iUic riHr^n»» medis aequaUo prhna maxima, et 

ri ea data rit, invenientur in alus gnuiibus oqua- """" — s. 

tiones adliibenda», dicendo ut Radius ad rinum ^N. «i 

dupli anomali* medi» ita rinus squarionis maxi- >5 

msB prinue ad rinum «quationis miMit8e>, rive .j^Pv K 

(quia hic de minimis anguUs agitixr qui sunt y^J 

mter se ut sui rinu^) ita. ipsa cquario maxima ^ /\y^ 

ad asquationem 'quscritam : Invenietur autem •'^l/^ 

ftdle w fli*!*"* iUa lequatio, cum enim ri t Radius j^^ , . . . 

.dAB««rin»K«JDx2S^^2^ C ^A B 

B T sit 45^, rin. 3 T cftt ipse Radios O B ; angulus C E e quia circulus est pcrpendicularis 

Est ergo Radhis ad A B * ut rinus K ad in radium, et dempto communi C E f remanent 

«. *- O B + O D ^ ^ -, .^ . ...*,u* C E A et f E e «piales, ct ob rectos in f et A, 

© X Q 5 X O B swe, ut statut ^^^^^^^ ^^^^ f^^ ^jjls ^.^t tortib E C A 

Newtonu^ «st Radhis ad rinum SBqoationis undc hal)etur lucc proportio, C A ad C E ut 
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ef ad e£, ^ve V «'«'—» xtTssdxi d t 

r dz , . 

undecrtdvsa; . *■ ' ■ et d t » =s 

V r r — X X 


r r d 


r r — xz 


uTe r r — x x sss 


rdx» 




aAB 


Jam Terd cuppoiMtur Talorem x hoc Kiie ex- 
primi, xs=Av-ffir^-fCy5, &ceritdx 
eAdv + S Bv>dT-|-5CT«dy, &c 
etdx«ssA»dv«4-6ABT^dv«+9BBv4dT^ 

+ 10AC v4dv*, *«• 
etxxs3sA*T»+2ABv* + H Bv«, . 

+ 2 A C V «, **^- 
unde rr— xxssrr — A *v* — SABv^&c. 

•t!4^^4^'A«+6rrABv*+9rrBBv4,- 

dv* +10r»ACv4,*c« 

undd hs diue seriefl «quales sunt, et tprmino- 

rum A, B, C, &c valor ex comparatione temii- 

norum conrespondentium harum serierum erui- 

Uir, erit ergo 

r r — A * V * — .« A B V 4, &C. 

»:rrAA + 6rrA Bv* + 9rr B Bv*, ^ 

+ 10rrACv4,*c. 

undd erit r r ss: r r A A, ideoque A sa: 1. 

A*T*s6rr ABT^undd — 1 s6rrB 

etBas:^^ 

Sr r 

— 2ABT4s=-9rrBBT4 + |orr ACv4, 
iive substitutione facta et tenninis per v 4 

divisis+4— =4-5"— + lOr r A C, sive 


est r : y == d T : A f = ^ — -; prcteraa Tr». 

angula A C B, a A f, sunt similia, nam ob 

angulum rectum f A C angulus f A a esC oom- 

plementum anguU C A B sive est aequalis an« 

gulo A C B, anguli vero B et f sunt ambo 

lequales ut pote recti, est ergo C B : B A s 

y d V . 

A f : f a, sive r: y' yy — rrsss • : d y et 

y T d V * 
quadrando, rr: yy — rrss: — : d y * 


r r 


sive 


d T* 
r4-_i— — -y4 — rry*, Flngatur ergo 


easey=A + Bv» + Cv»+DT *, &c. 

estdys^Bvdv + 4Cv3dv-f-6Dvidv,&c 

etdy»=r4B*T*dv* + 16BCv4dv» 

+ 16C*v«dvS4 

+ 24D Bv«dv», 

ety*s35A* + 2ABv* + 2ACv4,^^ 

B V 4 


ety4s=A4+4A3B 
ss:4r4B*v»+16r4BC 


* + 2. 


A* Cv 4, 


6rr 
lOrr A Css- 


86 r r 


36rr 


etCsB 


10X36r4 2X3X4X5r4* ^' 
undi series Av+ Bv^ + Cv^, &cs= x, ad 


v3 


+ 


T* 


hanc redit x ss v — 

2X8r* -2X3X4X5^4 

&c qusB series facile oiMitinuatur, et arcu exis- 

tentc parvo dti^^simd convergit 

Lemma II. Dato areu inoemre tecatUem, 
Sit ut priusiadius C B, r, sccans quaesita C A, 
y, Tangens B A, ^ y y -. r r, Aicus datus 
B E, v, ^us fluxio E e, d V j Ducatur ex centro 
secans C a, proxima propositip, et radio C A 
centro C, describatur arcus a f erit f e fluxio 
secantis quiesitff sive d y, erunt autem arcus 
K e et A f ut eonim radii C £, C A ideoque 


v4+i6r4C*T«, .^ 
+ 24r4DBT«,** 
et y 4 — rr y » 

=rA4 + 4ASBT* + 6 A« B»t4, 
— r»A* — 2r*ABv» + 4A3CT4, 

— 2r* ACv4,*c- 

— r* B * v4, 

Unde collatis terminis coirespondentibiis hi^ 
nim serierum estA4~»r* A*so^ ideoque 
A*=sr*, et A = r;est 4r4B*v*sBs 
4A*Bt* — 2r* A Bt*; sive divisis om- 
nibus terminis per B v * et posito r looo A ; 
4r4 B=s4r J — 2r^ 

ideoqueest B ss-^ — » 

estl6r4BCv4ss6A *^v4 +4A^X 

Cv4 — 2r*A CT4-i.r*BBv4, qam 

divisa per v 4 substitutisque valoribus A et B 

dant 

8r3Css£f+4r3C — 2r3C — i unde 

est6r3Cas4etCs= ^-r— i» &«• 

* 2X3X4r» 

Scrics ergo ad secantis valoiem cxprimendum 

A + Bv* + Cv', &cin hanc vertitur r + 


LiBER PbimusJ PRINCIPIA MATHEMATICA. 


225 


eowerfft n modo arcoi ▼ lit eiiguus, ut isto in X Q R ^ ; Itaque cum in hke «eeunda mqat^ 

tione radJUB Q £ sit in omni anomaliae gndu 
idem aut prope idem, et anguii aint minimi 
erunt inter se quam proximd ut eonun sinua 
T £, cumque in valore T £ quantitaa 

«O H^ . 

^-^ 0-~ ait constans, dmis QU rant in ter gg U 

Q R ^f sed Q R est ainus anoroaliK excentn^ 
et in eadem prope sunt ratione ainua anomaIi« 
mediae, hinc ist» squationes aecundie in ▼ariw 


Hn positis, invenientur oommodd partes idem aut prope idem, et anguii sint minimi 

line» T E, siTe sinus secunde lequationis, ea -"-«* ««*— — — — ~— •-—» ..* : — 

enim constat ex dsiTerentia inter arcum N Q et 
tjvH sinum (dato radio O B) et cz differentia 
inter eum ipsum arcum N Q sumptum ut radium 
ia angulo f O £ et illius anguli «ecantein. 

Filmum ergo difiVrentia inter arcum^ N Q et 
jussinum, ex prim4 serie inveniiur, sttenimr ^ 

N Q et r s= O B, sinus arcus M Q per eam «aomali» medi» gradibus adhibenci», sunt inter 
~- - V Q. _ |kc« et "^ ut cubi sinuum anomali.e medite. Si itaque 


e)U8 


leriem invenitur N Q 


S X 3 O B ^' sumatur anomalia media 90. graduum cjus m» 

omiasis reliquia terminis seriei, liic admodum nua est tpse Radius, eritque illic maxima «quA- 

exiguis, liquet differentiam inter arcum N Q et tio, qu» erit ad aliam qoamvis, ut cubus Radii 

N Q' . ad, cubum sinus anomaK» mcdi» ipsl conve- 

ejua ainum esse teiminum _--— — ^ qui ^^„^5, ^^ ^^^^ Newtonus. 

erat in ea aerie ei arcu N Q toUendus ut obtine- U' vero detarminetar b»c «pquatlo ubi est 


retiur sinus. 


.OD 
20H3 


mazime, nolandum quod si in foco S erigatur 

uaque ad £llipsim ordinata S 1 ea crit 

fliqualis semi-iateri recto, et si docatur, 1 n 

ordinata in ininorem axem erit 1 n ss O 8 

sive O H, et D n erit differentia semi- 

Uteris recti et minoris axis quam Newtonua 

vocat D, «t ex natura £dip9«os erit A O * 

sive O B « : 1 n * (O U <) = O D « 1 

D n X n in (*i*c l^ X n m) sed n m est fvre 

axi minori S O iJaxjuaiis, ergo erit O B * : 

OH«=OD«:DXSODetOH« 

2 D XOB* , „, r, 

— , quopooto valor T £ s. 

gCjB^^^^^^^^^^ SOBSXOD 
XQR^^lquiaSOHssSHest 

aDxsH 

^^^SOB^xbD^^ • 

In nonageairao verd gradu anomaliie 
medi» linea O M sive O £ in axem O ' B 
cadit et Q T cui ferd «qualis est Q E 
ooinoidit cum Q R, unde Q £ pro Q R 
sumi potest, et praeterei Q R nonnihil 
Secundo^ ut differentia inter radium et secan- «ce** lineam S d sive axem minorem, D O, 
tem angttU f O E obdneatur, loco radii r in ««™ "»» ^j^ «*«? ^«»™. «^» ">»"<>«' *»«"«« 

«erie superius invent& valor rada O f sive N Q ^!;*^^^?»^'^^*^?-? V?~-9_.?_ X P ^ 
eft sttbstituendus, et loco arcus v, valor arcus ^' 
|ui mensurat eum angulttm et qtti inventus luit 

NQ* 
ss I ^ , eigo series quo aecaatem exprimit 

N Q* 
in hanc abit N Q 4- Trrr STmrTT» *^ ^ 



satis accurat^ sumi poteat, sicque vaior T £ =s 
9 D V S H 
isx^A ^" QR3inhancabitTE 


9 


O B3 X O D 
9DX S H 


3 0B* QK>>ed Radiusestadsinum 

cquationis maxiiiUD secund» ut Q £ ad T £ 

H 


SOB^XNQ 

liqois tefminiautpote minimis omissis excessus /-j-^ 2 D X S H ^ n px ^ q f •d?-2-^Liii 

,. _ NQ3 .. ^ 3 0B» ^Hi^;«w.r*aa ^^^^ 

aecantia super radium est ^j^^* qmjunctus QEjicut 3 O B%ad2 DX S H, ergo «quatio 

cum exoessu arcus super sinum superius invento Mcunda ^ maxima invenietur dicendo ut triplum 

]if Q3 4 N Q3 Quadrati semi«axis majoris ad duplum rectan- 

a w g ri p 1 *®<^*' ■*"'-^°"'™ -5-^-3 — rir» gulum aub umbilicorum distantia S H et diffe- 

2N Q 3 2 X 3 ^ i» j^enji^ p ^:^!, n^noris etsemi-lateris recu, 

aive r-~^pro valoresimusMiuatiooissecuiw ita radiua ad uoum secundie asqtuuionis ubi 

^ % , «,. ^.,.y>T>. ^ maxima, et ea data reliquB invcnientur 

dc ; sed est (369) ut Radius O B ad Q R it» dicendo ut cubua nulu ad cubum sinus anoma- 

8 H sive O H ad S F sive N a ergo N Q= ^ medi« propoait» ita b«c roaxima Muatio. 

^^vQRnt ^^^' ^TF-^Q^' ad qu«itamVQ e. d. ^^ 

JTB^** SOB« 3UF« 38». Annihilatur prima sKiiiaUo in 9a eradu 
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mojuSm media et in inrimoi neg&tiva fit in In tertio quadnnte Imc cadem Agurm deor- 

•ecundo quadmnte, positiva tn tertio, n^a« sum oonvertatur Bub ase A B, liquebitque an- 

tiva iterum in quarto. gulum M H B eev andmaliam mediaro, qii» 

Etenim in 90. gradu anomali» medic O M hic 1 80° gradus superat, angulo M H P nve 

eoincidit cum O H ex constructione, sioque angulo C esse minuendam ut habeatur anomalia 

linea f H, non amplius secat lineam O M in «Bquata P H B> ideoque cum sit C as C Q T 

£, evanesdt itaque M £ sinus prims £qua- ^ K secundii sBquatio £ Q T substnctiv^ sumi 

tiottis. debebit, et prima K additivi. 

£xcedat vero anomalia media 90. fiat- 

que alia figura secundum oonstructionan a 

nobis indicatam, sit locus Terus planetv P, 

describatur circulus B Q N A, in mag- 

num axem B A, sitoue P R perpendicu- 

larb a loco planetie m axem ducta, qua 

producta secet cux^lum B Q N A in Q, 

ducatur Q O, in quam ex sole S» duca- 

tur perpendiculum S F, cui aequalis suma- 

tur arcus Q N, erit N O B anomalia 

media, ducatur in lineam O N perpen. 

dicularis O M quae terminetur in M per 

perpendiculum a foco altero H ductum, 

erit ergo M H paralleU O N et M H B 

cqualis anomaliie medisB, ex H duca- 

tur ad Planetam linea H P, eiit ergo an- 

gulus M H P angulus anomalias medisB 

addendus ut prodeat motus medius lequa- 

tus P H B» fiat etiam super O H tri- 

angulum O f H simile et aequale triangu* 

lo S F O, et producatur H f donec secei 

in £ lineam O M productam; Ducatur 

ex Q ad T Itnea Q T| pt ra lM* linee N O In ultimo denique quadrante m- 

Tertatur figura prima, liquebit ex 
anomaliil medi^ I H B ; seu H M P, 
detrabendum ease angulum I H P, 
aeu H M P, siFe angulum C ip- 
ai aqualon, ut prodeat motusme- 
dius oequatus, sed angulus C est 
summa utriusque partis aequatioiiia^ 
nempe anguli K, et anguli K Q C 
sive r Q £, ergo in mtimo quad- 
nnte utraque aequatio negative aa- 
sumitur, 

390. £xerap1um sit inoibe Martis 
A D B, qui omnium, si or()em Mer- 
curiiexcipias, estmaximdexcen^icus. 

ideoque etiam parallela line» M H, et erit Excentridtas S O, sitpartium 141. ct semiaxis 

O T asqualis Q G sinui aivus Q N. Ducatur major = 1523. 69. erit semiaxis minor O D 

etiam Unea P M qu» producta secabit in C li- = 1516. 93. aemilatus rectum seu i L = 

neam Q T productam et angulus C erit osqualis 15ia 1 84. differentia inter semiaxem mino- 

angulo H M C, qui erit a>qualis angulis M H rcm et aemilatus rectum ^ L, == 6. 746. = D. 

Pet M P H (pcr 32. I">. Elem.) sed ob exi- Diflferentia inter logariUmium ladii et li^garith- 

ffuitatem line» M H respectu M P, omittitur mum quadzaU axis A B, per tabuks^ 




angulus M P H, et angulus H M C, siye an- 
gulus C, pro angulo M H P squauone motus 
medii aasumitur ; Demque ex £ per Q ducatur 
linea £ Q K qu« lineam P M C secabit in K 
erit angulus £ Q T aequalis angulis K et C : 


liog. A 

Log. 


.ynt 
O + O D 
D 


S* 038136^. 62. 
Bs 3. S097621. 36. 
assa 7580391. 75. 


Summa =s 7- 099938a 73. 

^ . „ aequalis logarithmo sinfis anguli Y, per primam 

(per 32. I. £lem.) ergo si ex anguio £ Q T pniportiontsra Newtoni, atque binc in tabulia 

subtrahatur angulus K remanebtt angulus C, uiTenietur angulus Y» minutorum primorum 4\ 

uve SBquatio qussita, est tcto angulus £ Q T fecundonim 21. l^'' 

aecunda sequatio et angulus K sive £ K M pri- Differentia inter |ogarithmum ladn et loga- 

mn, ut liqnet ex constructione, ergo in aecundo nthmum fiu:ti 3 A O S 

quadrante prima aequationis pars substfabi dtM «rit = S. 1570755. 62. 

dTc negative uimi, secupda Teco positifa nBos^ jjog, f^ 2 S H X l^ = 3. 5093282. 75 . 

Summacs 6. 0664U38. 37. 


LiBEE PbimosO PRINCIPIA MATHEMATICA. 


225 


«qiuJiB logaritfamo sinib «oguU Z, qui per tabii- 
las invenitur esse minutoruin secundorum ICX). 
9^, Inventia jam «quadonibus maziniis Y -(- 
Z> anguli V, et X, pro quoUbet anomaliae me- 
dim gradu fiiidU Tq>eriuntur v. gr. pro 45^. 
Eat enim Log. anguli Z ss 2. 0016853. 46. 

Log; culn nnfia 45*^. r a 29. 548455a 

horum summa ss 31. 5501403. 46. 

£x hac summs detrahe logarithmum cubi ra- 
du 30. 0000000 ; redduum 1. 5501403. 46. erit 
logarithmus sinfis anguli X, qui per tabulas in- 
▼enietur esse minutorum aecundorum 55. 41''. 
Quar^ cum in 45^. anomaliflB gradu angulus V» 
aquaUs sLt axuulo Y, erit motus medius cequft- 
tus, seu an^his P H B, =5 45°, 4', 56. 65\ 

Jam vero ut iuTeniatur anomalia ▼era, seu 
angulus P S B, dato angulo F H B, produca- 
tur H P ad Q ut sit P Q s= S F, et erit H Q 
s A B, ez natura eliipseoa, atque angulus 
P H B, sequalis summ» angulorum Q. S H« 
8 Q.H ; quare semtsumma laterum S H, H Qt 
cat ad eorum semidifferentiam, hoc est, A O -f- 
S O, ad A O — S O, ut tangens dimidii anguli 
* P H B, ad tangentem semiSfierentise angulo- 
nim Q S H, S Q H; 

Log. tang. } P H B rs 9. 6181066. 717. 

Log. A~Oirs^=g «.1407247. 98. 

homm suwma =: 12: 7588314. 698. 

Log, A O 4. S O — ».2212068. 41. 


=: Log. tang. Ang. ^QSH— ^SQH. 
Undi mvenietur iQSH — iSQH = 19^. 
1', 35. 5^ ; et hinc «nomalia vera = Q S H — 
S Q H (aive — Q S P) = SS*'. 3* 11", quam 



Diflerentia 


9 5376246. 246. 


prozimd; Kamd ez datA hAc «nomaliA verl^ 
qumrtnr (371) anomalia mediay iavenictur esse 
45^, gradmim quam prozimd. 


Vob L 
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SECTIO VII. 
De corporum ascensu et descensu rectiUneo. 

PROPOSITIO XXXIL PROBLEMA XXIV. 

Posito quodvis centripeta sit reciproce proportionalis quadraio distantia lo» 
corum a centro^ spatia ^Lefinire qua corpus rectd cadendo datis tempcribus 
describit. 


Cas, 1. Si corpus non cadit peq)endicula- 
riter, describet id (per Corol. 1. Prop, XIIL) 
sectionem aliquam conicam cujus umbilicus 
congruit cum centro virium. Sit sectio illa 
conica A R P B et umbilicus gus S. Et pri- 
mo si figura ellipsis est; super hujus axe ma- 
jore A B describatur semicirculus A D B» et 
per corpus decidens transeat recta D P C 
perpendicularis ad axem ; actisque D S, P S 
erit area A S D areae A S P, atque ideo 
etiam tempori proportionalis. Manente axe 
A B minuatur perpetuo latitudo ellipseos, et 
semper manebit area A S D tempori propor- 
tionalis. (®) Minuatur latitudo illa in infini- 
tum : et orbe A P B jam coincidente cum axe A B et umbilico S cum 
axis termino B, descendet corpus in recta A C, et area A B D evadet 
tempori proportionalis. Dabitur itaque spatium A C, quod corpus de 



• 

(*) 591. Lemma, Si sectionia comca» latus 
rectuin ad uem tnuisverBum pertinens perpetud 
minuatur, et tandem evanescat, manente KCtiD- 
nis axe transverso, omnea ad axem ordinat« 
perpetuo minuuntur et tandem evanescunti ac 
perimeter sectionis cum axe et umbilici cum axis 
verticibus coincidunt. Est enim, (ex conic.) 
ordinat» cujusvis quadratum ad rectangulum 
abscissarum in ratione data lateris recti ad axem 
transversum; quar^ si maneiite axe transveno ; 
ade6q. et absassarum rectangulo, latus rec- 
tum papehid minuatur ac tandem evanescat, 
ordinatse quadratum adedque et ordinata ipaa 
perpetuo minuitur et tandem ^ancadt, et peri- 


meter^sectionis oonicas cum axe coincidit Far- 
rd ordinata pcr umbilicum aequalia est dimidio 
lateri racto (Vid. sup. in Comds, Theor. III. 
de Hypexbola et de Ellipsi et Cor. I. Tbeor. I. 
de Pairab.L ade6que quadratum dimidii lateris 
recti est aa rectangulum ex distantiis umbilici 
a verticibus, ut latiis roctum ad axem trans- 
versum, undd rectangulum sub quartA parte 
lateris recd et axe transvcrso aBquatur rectan- 
gulo ex distantiis umbilici a verticibus ; quard 
evaneacente latere recto et manente aie trana- 
verso, rectangulum sub distantiis umbilici a vcr- 
ticibua nuUum fit» et umbilicua cum proximo 
vertice Golncidit. 
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loco A perpendiculariter cadendo tempore dato describit, si roodo tem- 

pori proportionalis capiatur area A B D, et apunctoDad rectamA B 

demittatur perpendicularis D C 0. Q. e. i, 

Cas. 2. Si figura illa R P B hyperbola esf, descrlbatur ad eandem 

diametrum principalem A B byperbola rec- 

tangida B E D : et («) quoniam arefie C S P, 

CB fP, SPfB sunt ad areas C S D,^ 

CBED, SDEB, singulae ad sin- 

gulas, in dat& ratione altitudinum C P, 

C D; et area S P f B proportionalis est § 

tempori quo corpus P movebitur per arcum B 

P f B ; erit etiam area S D E B eidem tem- 

pori proportionalis. Minuatur latus rectum 

hyperbolae R P B in infinitum manente latere 

transverso, et coibit arcus P B cum recta 

C B et umbilicus S cum vertice B et recta 

S D cum recta B D. Proinde area BD E B 
proportionalis erit tempori quo corpus C 
recto descensu describit lineam C B. 
Q. e. i. 

Cas. 8. (^) Et simili argumento si figura 
R P B parabola est, et eodem vertice prin- 
cipali B describatur alia parabola B E D» ^^ 
quae semper maneat data, interea dum para. 
bola prior, in cujus perimetro corpus P 
movetur, diminuto et in nihilum redacto 
ejus latere recto, conveniat cum linea C B > 
fiet segmentum parabolicum B D E B ^ ,^''^ 
proportionale tempori quo corpus illud P 
vel C descendet ad centrnm S vel B. 
Q. e. i. 



(0 392. Perpendicularis D C Quoniam 
area- A B D, seinper proportionalis est tempon 
quo corpus ex puncto A per rectam A C cirtfit, 
erit totiuB semicircuH area A D £ B, propor- 
tionalb tempori quo corpus idcra cadendo per* 
curric lineam A B, et divisim area s^^enti 
B D E B» proportionalis tempori quo corpus 
ex A» cadendo pcrcurrit lineam C B. 

(') 393. Qwndam area. Nam I**. tfiangula 
C S F| C S D quonim est basis communis C 8, 
sunt ut altitudines C P, C D. 2^. are<c hyperbo- 
ktc« CBfF, CBE D sunt ut esdem altito- 

F 


dinea C P, C D (374) und^ SP. divisim C B f P 
..-CSPadCBEO— CSD, bocest, 
aector S P f B ad Bectowm S D £ B ut C P 
adCD. 

(*>) 394. ShmU argumenio. In ParabolA l^ 
CSP:CSDs=CF:CD. 2^. sit latus 
rectum Parabolae B f P sss l, latus rectum Pa- 
rabola B £ D cs L,' erit, ex naturii Parabo- 
IkCP^ss Ix CBet CT)*= L X C B, 

ade6que C P : C D ss ^ !•• V ?^> ^^ ^^^ 
in ratione daift, ergo area C B ** P e^t ad 
aream C B £ D, in eadem ratione data C P ad 
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PROPOSITIO XXXIII. THEOREMA IX. 

Posiiisjam itwentis, dico quod corporis eadeniis velodias in loco quovis C 
esi ad velocitatem corporis centro B iniervaUo B C circtdum describeniis^ 
in subdfiplicaid ratione quam A C distaniia corporis a circidi vel hyperbda 
recianguke vertice uUeriore A, hcd)ei ad Jigura semidiametrum principa- 
kmi A B. 

Bisecetur A B, communis utriusqoe figurse R P B, D E B diameter, 
in O ; et agatur recta P T, quae tangat figoram R P B in P, atque etiam 




T/ 


O- 


secet conununem illam diametrum A B (si opus est productam) iii T : 
sitque S Y ad hanc rectam, et B Q ad hanc diametrum perpendicularis. 


C D ; Qiuurd 3». diyifltni SPfB:SDE B 
8 C P : C D. Caetera 86 habent ut in demon. 
ilitttione CBfAs gecundi 

395. Scholiunu Corporb per i^ctam C S, ad 
centrum S, cadentis velocltai in loco quovis Q 
e«t ad velodtatem coipora alteriua ad eandem a 


centro distantiam circulum describentisy Tel in 
ratione minore quam ^^ 2, ad 1, vel in ratioae 
majore aut in ei ips& ratione. In 1°. casu recta 
8 C, usurpanda est pro ellipsi latitudinis erane- 
scentis ; in S9» caau, rccta S C| est hypert>dbi 
cujus latua rectum eranesdt ; in 8^. casuy reota 


*v >- 


■ ■ ■■«■ 
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atque figurss R P B latus rectum ponatur L. Constat per Corol. IX. 
Prop. XVI. quod oorporis in linea R P B circa centrum S moventis ve- 
locitas in loco quovis P sit ad vdodtatem oorporis intervallo S P drca 
idem centrum circulum describentis in subduplicatd radone rectanguli 
^LxSPadSY quadratum. Est autem ex oonicis A C B ad C P q ut 

2 A O ad L, ideoque z .^^ p aequale L. Ergo velocitates illae 

A C B 

snnt ad invicom in subduplicatA ratione CPq X AO XSP 3^ S Y 

A C B 

quad. (*) Porro ex conicis est C O ad B O ut B O ad T O, et coroposite 

vel divisim ut C B ad B T. Unde vel dividendo vel componendo fit B O 

— vel + COadBOutC Tad BT, id est, A C ad A O ut C P ad 

BQ; indeqae CPq.|402LSP «quale est. BQ±jACxSP 

Minuatur jam in infinitum figur» R P B latitudo C P, sic ut punctum P 
coeat cum puncto C, |>unctumque S cum puncto B, et linea S P cum linea 
B C, lineaque S Y cum linea B Q; et corporis jam recti descendentis in 
linea C B velocitas fiet ad vdocitatem corporis centro B interyallo B C 

circulum describentis ; in subduplicata ratione ipsius •P^qXAC X SP 

A O X B C 

ad S Y q, hoc est (neglectis a^ualltatis rationibus SPadBCetBQq 

ad S Y q) in subduplicatfi ratione A C ad A O sive ^ A B. Q. e. d. 

Card. 1. Punctb B et S coeuntibus, fit T C ad T Sut A Cad A O. 

CoroL 2. (^) Corpus ad datam a centro distantiam in circulo quovis 
revolvens, motu suo sursum verso oscendet ad duplam suam a oentro 
distandam. 

S C, est parabola lateris recti evanescentii. AO=:CP: BQ, etCPss ^ Q^ X A C 
H0C oomia patent ez CorolL 7^. Ptop. XVI. A O ' 

(>) S96. Porrh ex eomeu, (VicL Lem. V. de ac C P * ar ^ ^ l ^ ^^ ^ \ inddque 

C«iicis,Cor.2.)e5tTO: AO=AO:CO ^^^ ^^ „ ^ A O « ' "*^' 

et quia A O = B O, invertendo et permutan- C P^ X A OX S P _ B Q» X A C X SP 

doe»tCO:BO=:BO:TOetin ElHpn AC X CB A O X C B 

coDipodtd C O : B O = C B (seu C O -|- (■") 397. Corput ad datam. Si fueritB £ D 

B O) : B T (seu B O -|- T O) ; et in hyper- circului^ et punctum C ooinddat cum puncto 

boU divisim, CO:BO=5CB(seuC O— O, erit A Cs= A O sj A B, ade6que velo- 

B O) : B T (seu B O — T O) ; Quari in dtat per ndium A O cadendo acquisita est 

utraque sectione, C OiBO=CB:BT* oequalis velodtati corporis centro B intervallo 

Undi in ellipsi dividendo fitAC, scuBO— BOsAO drculum describentis. Undd si 

C O, aut A O — C O : B O = C T, seu corpus iUud, ed datem a centro distantiam B O 

BT — CB: BT, etin bypefrbol^ componen- in drculo revolvens, sursum per O A, projida- 

doAC8euCO-{-BO:BO=:CT8eu tur cum ed vdodtate qai circulum describlt, 

C B -^ B T : B T ; adcoque in utraque sgc. seii quam per A O cadendo acquisiTit, ascendet 

tionc AC:B0 8cuA0=CT;BT. Sed ad punctum A, pcr spatium O A (25) seu ad 

proptcr similitudincm triangulorum T C P, duplam suam a ccntro B djstontiam B A = 

TBQ,CT:BT = CP;BQ.cr*5dAC: 2BO. 

P 3 
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PROPOSITIO XXXIV. THEOREMA X 

Sijigura B E D parabola est^ 
dico quod corporis caderUis 
velocitas in loco quovis C a-^ 
qualis est velocitati qud coT" 
puscentro B dimidio inter-' 
vaUi sia B C ciradim uni-' 
formiter describere potest* 

Nam corporis parabolam 
R P B circa centrum S de- 
scribentts velocitas in loco 
quovis P (per Corol. VII. 
Prop. XVI.) aequalis est vdo- 
citati corporis dimidio inter- 
valli S P circulum circa idem centrum S uniformlter describentis. Mi- 
nuatur parabolas latitudo C P in infinitum eo» ut arcus parabolicus P f B 
cum recta C B, centrum S cum vertice B, et intervallum S P cum inter- 
vallo B C coincidat, et constabit propositio. Q. e. d. 

PROPOSITIO XXXV. THEOREMA XI. 

Esdem podtis^ dico quod areajigura D £ S, radio indefinito S D descripta^ 
aqualis sit arece quam corpuSf radio dimidium lateris recti fgurce D E S 
aquantef circa ccntrum S uniformiter gyrando^ codem temporc dcsaibcre 
potest. 

Nam CQncipe corpus C quam minimd temporis particula lineolam C c 



C 

c-- 

O- 


598. CoroL 1. Velocitasin punctoquo- 

vh Cy ett «d Telocttatem 2n alio puncto A 
C in imtionesubduplicatartctaoguli A C 
X 6 C, ad rectangulnm A c X B c. 
Kam Telocitas in C, est ad velocitaten^ 
corporis intenrallo B C circulmndescri- 

bentis ut V A C ad V 4 ^ ^> (P»" 
bancce Prop.); velocitas corporis in* 
terrallo B C circulum describeotis cst 
ad Telocitatem corporis intervallo B c 
drcvlum describentis, (per Cor. 6. 
Prop. IV.) reciprocd in ratione subdu- Q.. 

plicatA radiorum, hoo est, ut ^^/ Hcad 
^ B C ; denique yelocitas corporis in- 
tervallo B c circulum describentis e«t ad 
vclodtatom in c corporis ex A cadentis 
ut yf i A B ad v^ A c (per hanc Pro- A _ . 
podtionem); ergo (per compositionem 
imtaooum) est vdocitas in C ad Tclocitatem in 


C| inratione oompositi ez ntione i^ A C ad 
V 4 AB, ratione ^ Bc ad i/ B C, ct ratione 
ViAiiadi/Acsiveutv^ACXVBc 
ad^/AcXVHCy hoc est, in ratione 8al>- 
dupHcatii rectanguli A C X B c ad rcctangulum 
A c X B C. Q. e. d. 

399. CoroL 2. Si fuerit B f P parabolii, 
corporis in ea moti velocitas in loco c^uovis P, 
crit ad yelodtatem corporis ad distantiam 8 P, 
circulum describentis in ratione ^ 2, ad 1 ; si 
fit eUipsia in minori ratione, in majori vero si 
fuerit hyperbola (per Cor. 7. Pk^op. XVI.) ct 
latitudine oibis imminuta in infinitum ut coinci- 
dat B f P cum axe B C, erit corporis cadentis 
velodtas in looo quovis C ad ydocitatem cor- 
poris ad diatantiam B C drculum describentis 
ut V S •<! 1. ade6que AC: iAB = 2:lin 
2^. casu ratio A C, ad ^ A B. ininor erit 
quam ndo 2 «d ] ; in S^. casu m^r, et oontra. 


mi^x 


«w^^ 
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cadendb describere, et interea corpus aliud K, uniformiter in drculo 
O K k circa centrum S gyrando, arcum K k describere. Erigantur per- 




pendicula C D, c d occurrentia figurae D E S in D, d. Jungantur S D, 
S d, S K, S k et ducatur D d axi A S occurrens in T, et ad eam de-^ 
mittatur perpendiculum S Y. 

Cas, 1. Jam si figura D E S circulus est vel hyperbola rectcingula, 
bisecQtur ejus transversa diameter A S in O, et erit S O dimidium la- 
teris recti. (^ Et quoniam est T C ad T D ut C <? ad D d, et (*) 
TDadTSut CDadSY, eritex flequo TCadTSutCD X 
CcadSYxDd. Sed (per Corol. 1. Prop. XXXIII.) (») est T C 
ad T S ut A C ad A O, puta si in coitu punctorum D, d capiantur li-» 
nearum rationes ultimffi. Ergo A Cest ad A O seu S K ut C D X C c 
ad S Y X D d. Porro corporis descendentis velocitas in C est ad veloci- 
tatem corporis drculum intervallo S C circa centrum S describentis in sub- 
duplicatd ratione A C ad A O vel S K (per Prop. XXXIII.) Et haec velo- 
citas ad velocitatem co<poris describentis circulum O K k in subduplicata 
ratione S K ad S C (per Corol. VI. Prop. IV.) et ex aequo velodtas prima 
ad uItimam,hoc est lineola C c ad arcum K k in subduplicata ratione A C ad 
S C, (*») id est in ratione A C ad C D. Quareest C D X Ccsequale A C 
X K k, et (P) propterea ACadSKutAC X KkadSYx 


(1) • Et guonutm est TCad TDviCead 
D dU Quia in Triangulo T C D, «t c d pa^ 
rallela basi C D, ideooue T C : T D ut portes 
correspondentes C c, D d. 

(■) • Et TDadTSutCDadSY. Sunt 
eium propter angulos T, et C, rectos et angulum 
T, communem, triangula T C D, T S Y, amWuu 

(■} • Ett T C: T8, Nam punctis D, d, 
ooeuntibus, iit T D, tangens ; ade6que (396.) 
TC; TS=: AC: AO. 

P 


(^) * In ratione J C ad S C,id est m tatumg 
A Cad C D. Est «nim S £ D, dreulus, Tel 
hyperiwla seqiiilate» «ujiis vertiees S et A, aed 
in dnnilo et hypcrbola sDqoilaterft ob axium 
nqualitatem cstCD^ssACxSQet 
proindd AC:CDssCD:SC,et hinc A C 
ad C D, in ntione subduplkalft A C sd S C. 

(P) • £i proptered. Nam ez superius do- 
monstratM A C;SKbsCDXCc:SY 
XDd. 
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D d, indeque S K X K k sequale SYxDd, et^SK X Kk sequale 
I S Y X D d, id est area K S k aequalis ares S D d, Singulis igitur 




temporisparticulis generantur arearum duarum particulae KSk» et SDd, 
quse, si magnitudo earum minuatur et numerus augeatur in infinitum, 
rationem obtinent aequalitatis, et propterea (per CoroUarium Lemmatis 
IV.) areae totae simul genitse sunt semper aequales. Q. e. d. 

Cas. 2. Quod si figura D E S para- 
bola sit, invenietur esse ut supra C D X 
CcadSY xDdutTCadTS,hoc 
(*») est ut 2 ad 1, ideoque i C D X C c 
sequale esse i S Y X D d. Sed corporis 
cadentis velocitas in C aequalb est veloci- 
tati qua circulus intervallo ^ S C unifor- 
miter describi possit (per Prop. XXXIV.) 
£t hsec velocitas ad velocitatem qu& ciiw 
culus radio S K describi possit, hoc est, 
lineola C c ad arcum K k (per Corol. VI. 
Prop. IV.) est in subduplicata ratione S K ad ^ S C, id (') est, in ratione 
SKad^CD. Quareest^SKX K k aequale ^ C D X C c, ideoque aequale 
i S Y X D dy hoc est, area K S k aequalis arese S D d, ut supra. Q. e. d. 



(^) * Boc eir ttf S od 1. Cam enim nt T D 
tangeiu, C D ordiiiata, S C abiciaia, est ez 
naturjl Fanboltt T S a= S C, ade6qiie T C : 
TS=2:1. 

O • Jd eHinrathne Sr,adi CD. Nam 
(ex hyp. ) S K, «qtiaUa est dimidio latcri recto, 
<]uard ez natara panboln 2 S K X S C aas 
CD«;etiSCXSKsiCD^ Undd 


SK: iCDa={CD:iSCethincSK, 
ad { C D in ntione subduplicata S K ad ^ S C. 
400. OmroL 1. Si fuerit S £ D circulus 
cujua diameter S A, oorpus ex )oco A demjs- 
tum et aoli vi centripet& aoUicitatum cadendo 
percurret totam diametrum A S, eodem tem- 
pofe, quo corpus aliud ad dimidiam distantiam 
S O, describet semicirculum O K H : sunt 
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SSS 


PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA XXV. 


Corporis de loco daio A cadentis determinare tempora A 

descensue. 


Super diametro A S distantifi corpcxris a centro sub 
initio, describe semicirculum A D S, ut et huic aequa- 
lem semicirculum O K H circa centrum S. De cor- 
poris loco quovis C erige ordinatim applicatam C D. 
Junge S D, et aress A S D ssqualem constitue sectorem 
O S K. (•) Patet per Prop. XXXV. quod corpus ca- 
dendo describet spatium A C eodem tempore quo oor- 
pus aliud, uniformiter drca centrum S gyrando, des- 
cribere potest arcum O K. Q. e. f. 



emni area semicirculonim O K H et S £ A 
cqnalesy tempui Terd quo corpus cz A demi^ 
nim cadefido peicunit epttium quodvis A C 
cat «1 tempusquo percurret A S, ut area A S D 
ad semicizculnm A D £ Sy dve ut sector O S K 
ad sectorem quem describit. corpus in circulo 

K H revohrenssqualem semidrculo A D £ S, 
qui seetor erit ipse semicirculus O K H. 

401. CoToU 2. Si oorpus ad dJstantiam 8 A, 
circulum describens omni ntt>lu revolutionis 
priTaretur, et ad oentrum viiium S, soli n 
centripetA-urgeretur, tempus quo ex A usque ad 
S cadendo perrenirety csset ad tempus uniua 
revolutiainis in circulo ut 1, ad 4 ^ 2 : est 
enim tempus periodicum coiporis ad custantiam 
8 O drculum describentis (boc est, duplum ejus 
temporis quo oorpns ex A, cadendo p c r Buiiit 
A S, (400) ) ad tempus pcriodicum corports ad 
distandam A S (ss 8 S O) in drculo r ero l ven* 
tis ut Radices quadratc cuborum distantiarum 

1 et 2, sive ut 1, ad v^ 8 (191), boc est, ut 1 
ad 2 ^ S ; ergo tempus quo oorpus cadendo 
percurrit A S, est ad tempus periodicum eor- 
poris ad distantiam A S fai drculo revbkventis 
ut|ad2v^2, hocestyUtl ad4i/2. 

402. Schciium, Si planetarum oibitas dreu- 
lares cflse suponamus, vimque centripctam quA 
in suis oibitis rednentur, in diqilicatA ntioDe 
distantiarum a centro dccrescere, cx datis tem- 
poribus periodicis, ftcile erit teiQpora deiinire 
quibus usquc ad oentrum sui motus cadendo 
pcvycnirent. £xempU causS, cum tempus 
periodicnm liuw ditl terram revolventis sit 
dwnim 27. hor. 7. miniilorum primorum 43, hoc 
cst, minutorum primonim 39343» crit 4 ^v^ 2, 


ad 1, boc esl^ quam proximd 565685, lOOOOC» 
ut 39343, ad 6955. 5, scu dies 4» bor. 19» 
min. prim. SS^ et sccund. 30, teropus quor 
luna cadendo ad centnim teUuris perveni- 
ret 

(•) • PaUt per Prop, XXXV. Cum enim 
semidrculonim A D S, O K H, ct sectorum 
O S K, A S D, are» aequales sint respectivi^' 
erit quoque sector H S K aeqnalia segmento 
S £ D, ado6quc (401.) tempus qvto corpus eX 
A cadendo percurrit C S, aequatur tempori», 
ouo oorpus aliud In dinilo O K H revolvena 
describit arcum K H, et quoniam tempus pei' 
A S cadendo flequatur tempori' quo corpus re- 
vohens totum aemidrculum O A H, describit' 
(401), erit tempus per A C, «quale tempoci 
pcr arcum O K« 

403. Corol, Arcus O K, aequaltt est suiiu' 
mae arcua A D et Unesp C D. £st enim sector 
A S D, SBqualia sectori A O D, -f> iriangulo 
D O S, sivei AOXAD + iAOXCD:, 
seotarverdOSK^asf SO X OK = {A O 
XOK,sedestBectarOSKs^ASD. Quard 

|A0X0Kz=|A0X AD + fAOX 
C D, atqud adcd OKsssAD-fCD. Si 
itaque fiat ut radius ad amim grad. 57. 29578,: 
qui radio sBqualis est, ila C D, ad 4^. B, erit B 
areus rect» C D SBquaUs, ct obtincbitnr O K 
Bs A D •{- B. Hine dato tenipore qoo 
corpiis dalam A 8 cx punclD A oadcndopercur. 
rit, invenitur tempus quo datam reet« A S 
portem A C desoibit, si fiatut semicirculus 
O K H, seu grad. 180, sd arcum A D -{- B» 
aeu O K, ild tempus quo ooipus ex A cadcndo' 
percqnit A S^ ad tempus quo percuirit A C * ' 


234 


PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mor. Corpoh, 


H 


PROPOSITIO XXXVIL PROBLEMA XXVL 

Corporis de loco daio surman vel deorsnm prqjecH definhre tempora ascerms 

vel descensus* 

Exeat cor- 
pus de loco da- 
toG secundum 
lineamGScum 
velocitate qua- 
cumque. In du- 
plicata ratione i 
hujusvelocitatis \ 
ad uniformem 
incirculo vdo- 
citatem^quficor- 
pus ad inter- 

vallum datum S G circa centrum S re- 
volvi posset, cape G A ad } A S. Si 
ratio iUa est numeri binarii ad unitatem» 
punctum A infinite distat, quo casu para- 
bola vertice S, axe S G, latere quovis rec- 
to describenda est. Patet hoc per Prop. 
XXXIV* Sin ratioilla minor vel major 
est quam 2 ad 1 , priore casu circu]u8,pes- 
teriore hyperbola rectangula super dia- 
metro S A describi debet. (*) Patet per 
Prop. XXX IIL Tum centro S, inter- 
valloaequante dimidium lateris recti, des- 
cribatur circulus H k K, et ad corporis 
descendentis vel ascendentis locum O9 ^ locum alium quemvis C, erigan- 
tur peipradicula G I, C D occurrentia conicas sectioni vel circulo in I ac 

(0 * Pfttet per Prvp. XXXIIL Sdlkett est ad velocttatem corporis in disUntia S G re- 

fingi^r aectio conica latitudinis quam mininuB, volTentis in subduplicatd lationc distancie puncti 

ut proximd eoinddat cum axe A B» et in ea G a vertice ulteriore EUipsis vel Hyperfaols ad 

fingatur esse punqtum G ez quo corpus movetur ejus semi^ Azem, unde si fiat G A ad 4 S A 

com dati^ velodtate, primo quoeritur spedcs iltiua in duplicstii ratione velodtatis in G ad velodta- 

sectionisy et ez proportione velodtatis dat» ad tem corporis in dislantiil S G revolventi^ eiit 

vdodtatem quAcum corpus ad intervallum da- A vertez ultarior EUipsu vel HyperboUe, et 

tum S G drca Centrum S revolveretur, agnos. §S A «emi-azis quoMitus. 
cetur, ez Cor. 7. Ptop. XVI. et, si sit EUipsis Fiat ergo in vertice S Parsbola quarvis, si 

vel Hyperbola ejus azis major ez velodtate in curva evanescens in qua G est, sit Faiabola, 

G dat& etiam innotescet, per Fkop. XXXIII. vel fiat Circulus» vertice S Diaroetro S A, si sit 

quia velodtas corporis cadentis in puncto G, £UipBis ; vel Hyperbola asquilatera cadem 



H 


A 
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D. Dein junctis S I, S D, fiant segmentis SEIS, SEDS sectores 
H S K, H S k fiequales, et per Prop. XXXV. corpus G describet spatium 
G C eodem tempore quo corpus K describere potest arcum K k. Q. e. f. 


PROPOSITIO XXXVIIL THEOREMA XIL 

Posito quod vis centripeta prqportionalis sit aUitudini seu disiantia: loco^ 
rtm a centroj dico quod cadentium tmpora^ vehcitates et spatia descripta 
sunt arcubuSf arcuumque sinibus rectis et sinibus vcrsis rcspective propor^ 
tionalia. 

Cadat corpus deloco quovis A secundum 
rectam A S ; et oentro virium S, intervallo 
A S, describatur circuli quadrans A E, 
sitque C D sinus rectus arcus cujusvis A D ; 
et corpus A, tempore A D, cadendo de- 
scribit spatium A C, inque loco C acquiret 
velocitatem C D. 

(") Demonstratur eodem modo ex Pro- 
positione X, quo Propositio XXXII. cx 
Propositione XL demonstrati fuit. 



Dumetro n ca curra at Hyperbola, et si Cor- 
pu8 » G permiiat in C» erecds usque ad cunras 
descriptas perpendicularibua G I» C D> erunt 
a^menta S £ I, S £ D proportionalia tempo- 
ribus quibus corpua propoaitum ex G ad S, et ex 
C ad S mordjitur per Prop. XXX II. : Sed per 
Prvp XXXr,, corpus G spatia G S, C S, 
iisdem temporibus cadendo percurrit, quibua 
corpus K, describit arcus K H, k H ; codem 
igitiu* tempore percunitur G C, quo K k. 

C) * 404k DemcfRtlralur eodem modo» Nam 
si corpus non cadit pcrpendiculariter, describet 
id (per Cor. 1. Prop. X.) ellipsim aliqnam 
A P F B, cujtts cenlium congruit cum centro 
▼irium S; Super hujus eUipseos axe majore 
A By deacribatur semicirculus A D B, et per 
corpus decidei» transeat recta D F C perpen- 
dicnlaris ad axem, actisque D S^ P S, erit area 
A S D, areas A S P, atque adeo etiam tempcvi 
proportionaUs. Manente axe A B, minuafcur 
perpetuo latitudo £lUpaeos, et semper manebit 
area A S D, tempori proportionalis. Minuatur 
latitudo iUa in infinitum, et orbe A P B jam 
coinddente cum axe A B, puncto P cum C> 
et F cum S, desceudet corpus in rect& A C» «t 
ansa A S D, wu buic proportionalis arcus 
A D, evodet teropori proportionalia. In rect& 
A C capiatur lincaquara minima Cc, agaturque 
c d* panUlela C D, et circuluro secans in puncto 
d, ex quo ad C D, demittrtur perpendiculum 
d r, et arcus D d proportionalis erit tcmpori 


quo percurritur C c, (ex demonstr.) atque aded 
coeuntibus punctis C d, et d D, erit velodtas iu 

C c 

C, ut^r-^ (5, 145), scd ob triangula D r d, 
D u 

S C D, similia Cc,seudr:dD=:CD: 
S D, id est, -i-|k= o~T5' Qmbt^ vdodtas in 

C D 

loco Q est ut -^fii hoc est, eb constantem 

SD, utCD. Q.e.d. 



f 
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Cord. 1. (*) Hinc sequalia sunt tempora, quibus corpus unum de loco 
A cadendo pervenit ad centrum S| et corpus aliud revolvendo describit 
arcum quadrantalem A D E. 

CoroL 2. Proinde sequalia sunt tempora omnia quibus corpora de locis 
quibusvis ad (^) usque centrum cadunt Nam revolventium tempora om- 
nia periodica (per C!oroL III. Prop. IV.) aequantur. 

PROPOSITIO XXXIX. PROBLEMA XXVIL 

Positd ayuscimque generis vi ceniripeidy et concessisj^urartim curvilinearum 
quadraturiSf requiritur corporis rectd ascendentis vel descendentis ttm ve^ 
locitas in hcis singulis, tum tempus quo corpus ad loam quemvis perveniet: 
Et contra. 
De loco quovis A in recta A D £ C cadat 

corpus £, (') deque loco ejus £ erigatur 

semper peipendicularis E 6, vi centripetae 

in loco illo ad centrum C tendenti pro- 

portionalis : Sitque B F G linea curva quam q 

punctum 6 perpetuo tangit Coincidat au- g- 

tem E G ipso motus initio cum perpendicu- 

lari A B, et erit corporis velocitas in loco 

quovis E (*) ut recta, quce potest aream cur^ 

vilineam A B G E. Q. e. i. 

In E G capiatur £ M rectse, quse potest 

aream A B G £, reciproce proportionalis, et 

sit V L M linea curva, quam punctum M 

peipetuo tangit, et cujus asymptotos est reo- 

ta A B producta ; et erit tcnipus, quo corpus ^ 

cadendo describit lineam A E, ut area curvilinea ABTVME. Q.e.u 

(*) * CoroL 1. Hme apudixu Kam per Cor. a 

S. IVop. X. teropora revolutionum in ellipabus ^ 

quibusvis A P F, A D B, adeoque et tcmpora 
per ellipeeon quadrantes A P F mu A S, 
A D £y sunt aequalia. / 

(^) * Ad usquB cenlrum» £z quiete ca- 
duDt. 

405* iEqualia sunt tempora quibus oorpus 
unum de loco A cadendo pervenit ad locum C, 
et corpuB aliud revolvendo describit arcum tiX' 
cnli A D ; Cum enim oorpus in drculo uni- 
formiter rerolvatur, erit tempus per A D ad 
tempus per A £ seu ad tempus per A S^ ut 
arcua A *D, ad quadrantem A £, sed est etiam 
tempus per A C, ad tempus per A S, ut amis 
A D, ad quadxantem A £, eigo tempus per 
A C, «quatur tempori per A D. 

(') * Deoue loco ej%u £<. Id est, per om- 
nia Unc» A C pugcta erigantur perpcndicula 
Dt £ G| Ti centfipcto; in singulis illis punctis 
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Etenim in rect& A E capiatur linea quam minima D E datas longitu- 
dinis, sitque D L F locus lineas E M 6, ubi corpus versabatur in D ; 
et si ea sit yis centripeta, ut recta, quse potest aream A B G E, sit ut 
descendentis velocitas : erit area ipsa in duplicata ratione velocitatis, id 
est, si pro velocitatibus in D et E, scribantur V et V + I9 erit area 
ABFDutVV, etareaABGEutVV + 2VI + II, et divisim 

DFGE SVI-tlT 
area DFGEut2VI+II, ideoque j^ ^ ut 5-^g » ^^ C) 

est si primse quantitatum nascentium rationes sumantnr, longitudo D F> 

2 V I I X V 

ut quantitas - , ideoque etiam ut quantitatis hujus dimidium .T . 

Est autem tempus, quo corpus cadendo describit lineolam D E, ut lineola 
illa direct^ et vdocitas V insersd, estque vis ut velodtatis incrementum I 

direct^ et tempus invers^ ideoquesiprimaenasoentium raticHies sqmantur, 

I X V 

ut jv £ , hoc est, ut longitudo D F. Ergo vis ipsi D F vel E G pro- 

portionalis &cit ut corpus ea cum velocitate descendat, quas sit ut recta 
quae potest aream A B G E. Q. e. d. « 

(^) Porro cum tempus, quo qoselibet longitudinis datae lineola D E 
describatur, sit ut velocitas invers^ ideoque inverse ut ]inea recta qu» 
potest aream A B F D; (^) sitque D L» atque ideo area nascens 
D L M £, ut eadem linea recta inverse : erit tempus ut aiea D L M £, 

nia iUa perpendicula tmmnemur. Poflnmtau. t» -5-g-» idefique etiam, ut quantHitialiHjw 

tem perpendicula illa ad arlntrium aastumi, dum- I V V 

modo rinpila Ti centripet» in nngulis lodspro- dimidium -^g^ : Quoniam antemirclocitaa 

**n\*^"il!lf*™*' . - ,. pw «patium evaneacens D B, est' uniformia 

ame cttmSno* A B G E latvs ^uadratum / T« crit T s -«-, (5). £ct autem tia ut •» 
h« icilicet phrBaeB synonymaB nmt ; phrasia qu» ^ _. _, -'' 

hic juxta Editionem Londinenaem adhihetur, /13) ade^qucdloco Tponatur iii, erit rii 
▼eteribus Geometria est ftmiliaris ; .Ea autem V 

SSr^teSr'*^'" .tI^.bcc-..utl»git«k.DF. ,,,».« 

(<») 406. • Id at, d primm quontiialum ^DFtVtiEGihc 

fUttotfOmmt &C. Seu ooeuntihua punctifl, D et {^) • Fon^ cum tempus. Tempus enim 

E» F et G, fit area D F G E, oqualis rectan- est ut spatium unifonniter percursum directd et 

gulo D F X I) £ (1<>7) et Telocitatis finitSB tdocitas inTersd (5), quard si spatium conalans 

V, tncrcmentem naaoens I, eranesdt respectu fnerit, tempus est ut Tdodtas inTersd. 

y, (107) ac proindi cumsit I : V as II : VI, («) • Sitque D L, Bu enim D L» ut D L 

quadratum II, eranescit respectu rectanguli in. constantem D E ducta, hoc cst, ut area na»- 

VLautSVIiQuardinhoccastt-HJLgA, «ns D LM E.sedDL «tutbrtusquajatm 
Y A, msf V X, %4MH«iaHii;iwu j^j, , «re» A B F D inveisi (per constr.) ergd arca 

DFxI^^^Tfeui 2VI-f-II nascens D L M £, est ut idem ktus quadr»- 

"^ ^^ __ D F, et jj^ = tum inT^v^ hoc est, ut vdodtas inrerBe, sive, 

^yj . ^ tempus per D E. Quofi tumma omnium 

g-^ ; Est igitur loDgitttdo D F, ut quantl- temporum est ut tumma amnium nrcorMin «aa- 

centhim. Hoe eit, &c. 
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et summa omnium temporum ut siimma ommum areflrum, hoc est (per 
CoroL Lem. IV.) tempus totum quo linea A E describitor ut area tota 
ATVME. Q. e. d, 

CoroL 1. Si P sit locus» de quo corpus ca- 
dere debet, ut urgente aliquft uniformi vi cen- 
tripeta nota (qualis vulgo supponilur grari- 
tas) velocitatem acquirat in loco D aequalem 
velocitati, quam corpus aliud vi quacunque 
cadens acqulsivit eodem loco D, et in per- 
pehdiculari D F capiatur D R, quas sit ad 
D F ut vis illa uniformis ad vim alteram in 
loco D, et compleatur rectangulum P D R Q, e ■ 
'eique aequalis abscindatur area A B F D ; erit 
Alocus de quo corpus alterum cecidit Nam- 
que completo rectangulo D K S E, (*) cum 
sit area A B F D ad aream D F G £ ut 
V V ad 2 V I, ideoque ut i V ad I, id est, 
ut semissis velocitatis totius ad incremen- ^ 
tum velocitatis corporis vi inaequabili cadentis; (0 et similiter area 
P Q R D ad aream D R S E ut semissis velocitatis totius ad incremen- 
tum velocitatis corporis uniformi vi cadentis; sintque incrementa illa (cb 
aequalitatem tdlnporum nascentium) ut vires generatrices, id est, ut ordi- 
natim applicatae D F, D R, ideoque ut areae nascentes D F G E, 
D R S £ ; erunt ex aequo areas totas ABFD, PQRD ad invicem 
ut semisses totarum velocitatum, et propterea, ob aequalitatem veloci- 
tatum, aequantur. 

Coroh (') 2. Unde si corpus quodlibet de loco quocunque D data 



(') * Cufn (coenntibus puncds D, E) «ir 
arta A B F D ad aream D F G B, ut V Vf 
ad2 V X Is ^ enim A sit locus ex quo oorpue 
cadere debet Ti quicumque ut eaxiMieni in D 
Telocttatem V aoquiBiTerit ac si ex P vi gravi- 
tatis decidisset erit artt A B F D, ut V V, 
et area D F G £, ut 2 V I 4- I I» boc est, 
(406) utS V I. Quare ABFD:DFGK 
B=VV:2VI = 4V:I. 

(0 * JSt nmUiter area P Q, R Z) ad aream 
D RS E, hoc esty Unea P D ad lineam D £ 
(propter altitudinem communem D R es S £) 
ttl semism veiocitatis totiut ad incrementum 
vdocitatis corporis uni/ormi vi cadentis, scilicct 
cum velocitas in D sit V, ejus incrementum 
In E sit Xy ex natura gravitatis aUitudincs ex 
quibus corpus cadit sunt ut qiuidrata vdodta- 
tum in fine lapsus acquisitaiumy ergio erit P D 


adPEutVVad V V+2VX + X'. ei 
dividendoPD: D E = V V:2VX+X== 
(et omisso X ^ ut pote infinite parvo) V V : 
2VX=:4V: X; undeP aRD : D U SE 
=s i V : X, sive invertendo DRS£:'PaRD 
5= X t ^ V ; sunt vero incrementa illa I et X 
(13) ut vireft gencnurices id est ut D F ad 
D R, sive ut D F G £ ad D R S £. Est 
ergo per hanc demonstrationem. 

A BFD: DFG £ = J V : I 
DFG£:DRS£=DF:DRs:I:X 
DRSE:PQR D=X:iV 
Unde ex compositione rationum A B F D ; 
PQRD = 4VXlXX:lXXXiV 
uvc in ratione aoqualitatis. 

(«) • Corol. 2. demomtroiur. Sit A puno- 
tum ex quo oorpus cadere ddl>et ut acquirat ia 
loco D velocitatem cum qua sursum vcl deorsua 
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cum velocitate vel sursum vel deorsum projiciatur, et detur lex vis ceu- 
tripetae^ invenietur velocitas ejus in alio quovis loco e, erigendo ordina- 
tam e g, et capiendo velocitatem illam ad velocitatem in loco D ut est 
recta, quae potest rectangulum P Q R D area curvilinea D F g e vel 
auctum, si locus e est loco D inferior, vel diminutum, si is superior est, 
ad rectam qu8s potest rectangulum solum P Q R D. 

Corol. 3. Tempus quoque innotescet erigendo ordinatom e m reci- 
proce proportionalem lateri quadrato ex P Q R D + vel — D F g e, et 
capiendo tempus quo corpus descripsit lineam D e ad tempus quo corpus 
alterum vi uniformi cecidit a P et cadendo pervenit ad D, ut area curvi- 
linea D L m e ad rectangulum 2 P D X D L. Namque tempus quo cor- 
pus vi uniformi descendens descripsit lineam P D est ad tempus quo cor* 
pus idem descripsit lineam P E in (^) subduplicata ratione P D ad P £, 
id est (lineola D E jamjam nascente) in ratione PDad PD+}DE 
seu 2 P D ad 2 P D + D E, et (*) divisim, ad tempus quo corpus idem 
descripsit lineolam D E ut 2 P D ad D E, ideoque ut rectangulum 
2 P D X D L ad aream D L M E ; estque tempus quo corpus utrum* 
que descripsit lineolam D E ad tempus quo corpus alterum inaequabili 
motu descripsit lineam D e, ut area D L M E ad aream D L m e, et ex 
aequo tempus primum ad tempus ultimum ut rectangulum 2 P D X D L 
ad aream D L m e. 


projidtur, eiity (ez Dem.) area A B g e pro> (') * Et tUvinnu Tetopus per F D, >i uni- 

portionalis quadrato Telocitatia corporis in loco ibrmi descriptum est ad tempus per D E, ut 

e ; Est autera (ex Dem.) arca A B P D, cqua* 2 P D» ad D E, ade6que ut rectangulum 9 

lis rectangulo P Q R D, adedque area AB PDXDL,ad rectangulum D £ X D L, seu 

gesPQRD-^DFgesi locus e kx» D ad aream D L M £ ; tempus per reetam P D, 

inferior fiierit, etABgesPQRD — vi uniformi descriptam sit T, tempus per D £, 

D F g e, si locus e loco D superior, hoc est, si sit ^ et tempus per D e^ sit t, erit (ex Dem.) 

corpus sursum projectum sit ; ergd ▼dodtas cor- T:/s2PDXDL:DLM£, est> 

poris in loco e, est ut y^ P Q,R D^DFge; 0«« idem tempus ^, ^ utrumq^e coipus 

cumque sit ▼elodtas m D, ut v' A B F D, describit llneam D £, s^uidem ttnusque ea- 

siT9 ut huic squalis V P Q R D (« Dem.) dem est TelodtM in D : sed (ex ocmstructione) 

erit velodta a in e. ad ve kxatatem in D, ut tempus quo coipus inaquabili motu describit 

VPQRD + Dig^ ad V PQRD. «neam D E estad tonpus quo desctibit ]in«im 

(27), ide,t,lineJia D E, janyam nnscente in ^«^*' ^^ ^ p n 3^ k^i ^ S t ' "'^ " 

l^s2.L^ Dn^vDn iiri rT j— *:- --:-» «flUO T:ta=sSPDXDLi DLme. 



iDE« = PDX b E. Unde est P D » • qwantitatum x, v, t, fluziones seu incremenfa 

p p a I p j) y jj j. j.iDE*s=PD*j Mscentia vel evanesoentia (146. 158), cimiqne 

p0aXp D X D^S = P D • P D 4- ^^^^ P^ spatium nasoens D £, sit uniforoiis 

D £, scu P E ; est igitur P D : P £ in r». (145) erft v = 4^ (5)i ac proindd vdodutis 

tione duplicata PDadPD-4-iiDE, atmie ^ d t ^ ' *^ 

S^fpDfrd^t*^^'"'"*^''"^ incrementnmdv^ii?, «sumturdt,co«w 
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d ▼ , , iwtentid motrice uDiformiter agente et tfmpore 

gtuis (164) sed est (13) y= -j^, ade6que actionis iBquivalet quftntitati actionis; cresdt 

^ ^ 2 ^ ^ enim actionis quantitas cum potentaa motnoe et 

■■ ■ » inTenietur y = tempore actionts proportionaliter, et factum ez 

^ ^ mass& corporis et celeritate, seu quantitas motCa 

Hanmt finrnul» quastradidit Varig. producti estid quod actiooe m4 effectum est, 

seu quantitati actionis «quipoUe^ cum nccessa- 
riiM sit nesus inter quantitatem actionis et quaiu 
titatem efiectOs et alter alteri squivaleat Quara 

m d V 
ydtsmdv, ety = 


si looo d V» substituatur 

ddx 

d~' 

Bonius in Comm. Psris. aik 1700. Harom 

formularum ope, dat& inter duas ez variabilibus 

quatuory, x, ▼, l^ sequatione qii&vis, obtinebuntar 

tres aKjuationes quae umul quatuor duntaxat 

▼ariabiies oomplectentur, ex quibus proindd 

«quationibus per calculum fiuxionum et so- 

litas reductiones inveniri poterit aequatio inter 

duas quaslibet ex quatuor variabilibus y, x, 

▼, t, ut demonstravit Varignonius in Comm. 

Paris. an. 1700, qui in iisdem Commentariis an. 

1707. 1720. praH:lara de ascensu et descensu 

corporum perpendiculari tbeoremata edidit. 

406. Corol* Cum sit juxti superiores Ibrmu- 

.dx , dv .-^dx 

lasdt= f ctdt= — , ac promde — 

, velydx^vdv, eritS.ydx=f 

V >. 'sed y d X = £ O X I) S» eeu fluxioni 
mm A B G £; ergd (147) & y d x srs %rem 

ABG£, = iY^et^=V^^B G £. 

£8t igitur ob constantem 2, ▼elocitas in loco £, 
ut recta qu« potest aream curvilinaam A B G £. 
Uinc est 1<». casus Prop. XXXIX. Newt. 

d < 
Quoniam verd d t=^ et v = iV^ 2 A B G£, 


d V 


ITt 

410. Si itaque pondera non supponanturmas- 
sis proportionalia, et corpora duo A, a, quorum 
misam M, m ad idem vel diversa virium centia 
C, perpendicuiariter cadant, earumque vircs cen^ 
tripetae in sinffnHs lods £, e, sint Y = £ G, y 
= e g, ▼elocitates V, ▼, spatia descri^ta X = 
A £, x=ae^ tempora quibus descnpta sunt 

T, t, invenietur (409)v = -j-^, V= 'JY'' 

etydt = mdv, Td T = M dV, adeoquo 
(408), S.y dx = a bge = ^mvv; et si« 
mifiter S.TdX=ABG£ = iMVV. 


j> * 2abge 

db coDstantos M, m; und* ▼ = ^ — zr—* 

2 A B GE 


m 


V- 


M 


{«oindeque ▼ : V = 


crit d t = 


, ^ ^ ^ ; quard si .capitur 
V 2 A B G£' ^ '^ 

,eritdt = £MXdx 


2abge . 2 A B GE ^ ..^ 

dx d X A/m - _ 
— ae I ^ ,etdTi 
V ^2abge 


dX v^M 
V^2"XirG¥' 


undd ai ponatur e m =s 


EM = ~^ 

V 2A BG£ 

= £ M X I) £i etsumptisutrinquefluentibas 
t = area A L M £. Hic est casus 2"*. Prop. 
XXXIX. Ne«rt. 

409. Superior expressio vis 

*-2 ^ d ▼ . . 

eentnpets y = -^ — si ▼is cen- 

tripeta consideretur ut gravitas 
in centrum, supponit massam cor* 
porum aut ea&dem esse aut pon- 
deribus proportionalem. Verikm 
si pondara non sint massis pn>* 
portionali^ divemeque inter se 
roassflB eonferantur, tum habenda 
ast massarum ratio ut detennine- 
tur tota corporis gravitas, seu vis 
tota qu& oentrum versus urgetur. 
Sit vis illa = y, et massa = m, 

erit quidem semper v = . •; — 

d t 

^-v « m d V _ 

(5), at fiet y = -^ — • £te- 

nim vis centripetaconsiderari po- 

fteat ut potentia motrix, quie cor- 

pori indesinenter applict^ mo- 

tum in eo suA actione produdt, qnssque tempus- 

culo evanescente eadem constanter permaiiet, 

et uniformiter agtt (117). Porro factum ex 


iy^ 2abge 


et E M 


ae II .itcritdtgde X e™ X 

^ 2 A B G £ 
V^m, etdT^DEXEMXVM, ac 

consequenter t=almftXv'™'**'^ — 



A L M £ X V M- Unde 1 1 T 
XVni-.ALMEXVM. 


=sa 1 me 
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SECTIO VIII. 


\ 


De ifwentione orbium m quibw corpora viribus quibuscunque cen» 

tripetis agita^ rewlvuntur. 

PROPOSITIO XL. THEOREMA XIU. 

Si corpusj cogente vi qudcunque centripetdy moveaiur lUcunquej et corpus 
altud rectd ascendat vd descendatj sintque eorum vdocitates in aliquo 
aqualium altitudinum casu aqualeSf velocitates eorum in omnibus aqualibus 
aUUudinibus erunt aquaks. 

Descendat corpus aliquod ab A per D, E, ad centrum Q et moveatur 
corpus aiiud a V in linefi cunrd V I K k. Centro C intervallis quibusvia 
describantur drculi concentrid D I, £ K rect» A C in D et £» curva»* 
que V I K in I et K occurrentes. Jungatur I C oc- 
currens ipsi K E in N ; et in I K demtttatur perpen* 
diculum N T ; sitque drcumfisrentiarum circulorum in« 
tervallum D E yel I N quam minimum, et habeant 
corpora in D et I yelocitates aequales. Quoniam distan- 
tias C D, C I aequantur, erunt vires centripetae in D et I 
«quales. Exponantur hie vires per aequales iineolas 
D£,IN; etsivis una I N (per logam CoroL 2.) ve- Ty 
solvatur in duas N T et I T, vis N T, agendo secun- K 
dum lineam N T corporis cursui I T K peipendicula^ 
rem, nil mutsbit velocitatem oorporis in cursu illo, sed 
retrahet solummodo coipus a cursu rectilineo, &cietque 
ipsum de orbis tangente perpetuo deflectere^ inque via ^ 
curvilinefi I T K k progredi. In hoc effectu produ- 
cendo vis iUa tota consumetur : vis autem altera I T, 
secundum corporis cursum agendo, tota accelerabit 
illud, ac dato tempore quam minimo accelerationem generabit sibi ipsi 
propordonalem. (^) Proind^ corporum in D et I accelerationes ^equalibus 

(^) * AtmuO eorTHJirum m D et laecdera- antem iiueqaaliliiifl nt vires acoelcnUiicei ettm- 

tkinet tBfwdibut temjt&ribus Jacta tutU tU Unem pon conjunctim ; sed Unc» D £, I T, «nnt ut 

D E, I T. Sunt enim vires accelenitriceB ut vvn» accderatrices in d i w >etimi i bua D £» I T i 

aoedeiationet naacentei, eeu celeritatum incre* cfgd corpomm in D et I aooeleraliones irauaU- 

menta nasoentia directd et tempora inTers^ (13), bua temporibus f$etat sunt ut line» D £» I T; 

undd temporibus nqualibus acoelerationes nas- te mp eribus autem iiuequalibus ut lineas illa et 

centea iunt ut nres aooeleratrioes» temporibas l e Mipoi a ooqjnnctim. 

Voc L Q 



242 


PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Corpor. 


temporibus fiBictas (si sumantur linearum nascentium D E, I N, I K, I T, 

N T rationes primiB) sunt ut lincs D E, I T : temporibus autem' inas- 

qualibus ut linese iil» et tempora conjunctim. Tempora autem quibus 

D E et I K describuntur, ob aequalitatem velocitatum 

sunt ut vi» descriptae D E et I K, ideoque accelera- 

tiones, in cnrsu corporum per lineas D E et I K, sunt 

ut D E et I T, D E et I K conjunctim, id est ut D E 

quad. et I T X I K rectangulum. (') Sed rectangu- 

lum I T X I K aequale est I N quadrato, hoc est, 

aequale D E quad. et propterea accelerationes in tran- 

situ corporum a D et I ad E et K aequales generantur. Ty 

^quales igitur sunt corporum velocitates in E et K : K 

et eodem argumento semper reperientur aequales in sub- 

sequentibus aequalibus distantiis. Q» e. d» 

Sed et ("*) eodem argumento corpora aequivelocia et 
aequaliter a centro distantia, in ascensu ad aequales dis- ^ 
tantias aequaliter retardabuntur. Q» e. d. 

CoroL 1. Hinc si corpus vel osdlletur pendens a filo, 
vel impedimento quovis politissimo et perfect^ lubrico 
cogatur in linea curv& moveri, et coi*pus aliud recta aieendat vel descen- 
dat, sintque velocitates eorum in eadem quacunque altitudine aequales : 
erunt velocitates eorum in aliis quibuscanque aequalibus altitudinibus 
aequales. Namque corporis penduli filo vel {^) impedimento vasis abso- 
lute lubrici idem praestatur quod vi transversa N T. Corpus eo non 
retardatur, non acceleratur, sed tantum cogitur de cursu rectilineo disce* 
dere. 

CoroL 2. Hinc etiam si quantitas P sit maxima a centro distantia, ad 
quam corpus vel oscillans vel in trajectoria quacunque revolvens, deque 
quovis trajectoriae puncto,- eft quam ibi habet velodtate sursum projectnm 
ascendere possit ; sitque quantitas A distantia corporis a centro in alio 
quovis orbitae puncto, et vis centripeta semper sit ut ijpsius A dignitas 



(1) * Sed reetanguium ITX I Km/uede ttl 
I N guadrato, cum sit K N 1 aogulus rectus, 
et Hnea N T ab basm I K nonnalis, sdi)6que 
crus 1 N medium proportionale inter hypotbe- 
nuMOD I K et illins absdfisam I T. 

(*") 411. Et eodem argufnento. Vis enim 
acceleratriz motum corporis ascendcntis codem 
modo retardat» quo motum descendentis accel». 
nt in iisdem locis (25) ; undd veia cst propo- 
sitio siTe corpus utrumque descendat aut os- 
cendat, sive dcscendenie uno^ alterum ascendat. 


412. Si oentnim C fai infinitum abea^ 
rectae A C, I C fiunt |HU«llel» et arcus D I, 
£ K in rectas, lineis A C, I C perpendicu- 
lares, mutantur. Valet igitur propositio eti- 
am ubi yis centripeta! directio A C, I C sibi 
perpetuo parallela est, dummodo puncta D, 
I «eque alta sint, boc est, in esdem recta ad 
directionem vis centripetsB peipendiculaxi su^ 
mantur. 

. (°) • ImpedimerUo twuu. (Vid. not. 83, 86. 
89. 90 91.) 
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quffilibet A ^ — >» cujus index n — 1 est iiixmenis quilibet n unitate dimi- 
nutus ; velocitas corporis in <Hnni altitudine A erit ut V P ^ — A °, 
atque ideo datur. (®) Namque velocitas recta ascendentis ac descenden- 
tis (per Prop. XXXIX.) est in hac ipsa ratione. 


{^) 4ia Namque wtocittu' rectd aseendentis Bemper CPBadCEGutP^adA^ eanim 

ac detcendentis fp er Pmp^ X XXIX. J ett t» eigo dtfferentia erunt somper ut P " — A ■, 

h&e wid ratume iJ P ^ — A » j St enim cen- ideoque ▼do dtas corporis cadentis in E erit 

trum virium C, dJatantia C P ex quA corpus in- aemper ut V ^ * — A ". 

dpit oiiere dioitur P, Tisque ceotripeta sit sem- His positis si corpus vel osdllans vel in tra- 

per ut absciasarum C £ (qu« dicuntur A in hoc jectoriA quacumque V I K k revolvens in puncto 

CoroUario) dignitaB n— 1, erigantur in omnibus I velodtatem eam faabeat qu4 (lineft C I in P 

punctis £ perpendiculares £ G vi centripetas producta) ex I in P aacendere potuisset, vel 

C £ '^— ' proportionales, perpendicularis P B in quod idem est quam «cquireret (25) ex P ad I 

puncto P eiecta dicatur b, et per omnium per- deddendo, in onmi ali& altitudine C K sive A 

pendicularium verticca ducatur curva, dicantur eamdemhabebitceleritateraquamcorpusacquuret 

X afanriinif C £, dicantui y ordinatSB £ O, erit recti descendendo ex dastantia P a oentro usque 

bx"— * ad altitudinem lequalem C K, per Prop. pr»- 

b : y =s P *— » : X "— % ideoque y = -p-B=n* sentem, eed celeritates corporis ex P recti^ des- 

Unde liquet curvam hanc 'esse generii^ parabo- cendentis erunt semper ut t^ P ' — A ". Ergo 

lid et qus quadraturam fadld obtineri, sit etiam velodtates corporis in trajectoria revoU 

enim £ e s=5 d x fluxio absdsss C £, erit ventis eruntsemper in quavis diatantid A a cen^ 


EegG=:ydxfluxioarea>C £ G, etlocoy tiout\/ P" — A*. Q^ a d. 

bx"— ' 
podto ejus Talore ^ . , erit y d 


j ^ 414. SchoUum, Vem est Propoutio XL. si 

cerporum duorum (quorum unum in rect& al- 

' '^ terum in curva linca fertur) massaB sint squales 


■ p a— I ^ '» ^i'** ^**™ est (165) ^ p"h_i» et pondera in Tods «que^tis squalia aut* pon- 


qu« exprimit aream qme rcspondet absdss» x, dera ma«as m»qualibus proportionalja m iocis 
dve A, itaquc deletis constantibus, eruntsemper «1."^ «l^s. Illud idem theorema ad majorem 
CEGsicutx»siveA». umversalitatcni admodum ekganter reduxlt 

Varignonius m Comm. Pans. an. 1719. Nos 
quoque prindpiis Bupri positis inastentes, uni- 
versalius Newtoni propositlonem demonstnbi- 
mus. 

Corpora duo quonim Massae M, m fvid^Jig» 
m tub, pag.) ad idem vel diveisa virium centra 
C ex locis quibuslibet datis H, V descendant, 
alterum quidem M, perpendiculariter per rectam 
H C ; anerum verd m per rectam vel curvam 
quamvia V I K. 

iVtmtim. De loco quovis £ lines» H C eri- 
gatur semper perpendicularis £ G vi centripetSB 
in loco illo ad centrum tendenti proportionalis, 
fiitqae R G B linea curva quam punctum G 
perpetuo tanffit : perpendiculares in punctis da» 
tis H et A smt H R et A B, perpcndicularis in 
puucto variabili £ sit £ G cui proxima ducatur 
linea e g ; velodtAtes in punctis datis H ct A 
sint b et a, vdocitas in puncto variabili £ sit V, 
et vis centripeta in eo puncto dicatur F, cui 
E G est proportionalis, sit abscissa H £, s, ejus 
flttxio £ e erit d s, ettempuaculum quo descri- 
bitur £ e liqpsu corporis M sit d T; erit (15 

et 409) vis centripeto F sive £ G = — ~ — » 

et (5) d s = V d T. Unde erit £ G X d s 

Jam verd pcr Prop. XXXIX., velocitaa cor- sive fluzio areae HRG£r=MVdV, aijus 

poris cadentis in puncto E, est ut linea quae po- fluens erit ( M V V (165) .junctd aut detracta 

test aream P B G £, sive qusB potcst «fifier. quidam constanti quantitate ; coeuntibus enim 

entiam arearum C P B, C £ G, est autem HetEestinHiVssb ideoque fit ^ M V V 
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ss i M b b dum aret H R G £ enamdx, 

itaque (170) ex fluente ^ M V V detrahenda 

estquantitasoonsteiislMbbiitarefeH R OE 

■it aequalis : coeuntibus yerd £ et Ay cum in 

puncto A sit V s a erit in eo 

casu HRG£8iveHRBA 

= ^M a a — i.M b b, et 

sumpto quovis pnncto £ erit 

HRBA — HR£ Gsive " 

£ G B AsssiMaa— 4Mbb 

-.*M VV+ f M b b = 

iMaa— |MVV»Uiide sie 

tandem inddimus in duas aequ»- 

tiones 

H R G £ssiMVV— ^Mbbet 

£GBAsaiMaa — |MVV 

quibus compaiatis cum iis quas 

lei^iectii corporis m in curvft 

V I K moti simili roodo dedu* 
oemus» yetodtates corporum in 
quibttsvis aBcruaLibus vd iniBqo»- 
libus altitudmibus» in quivis vi- 
riam centripetarum hjpothesi et 
in qualibet ponderum et maa- 
sarum proportiane confeni pote» 
runt 

Secundb itaque, per locnm K 
datum in curva V, 1 K agatur recta C K L 
«qualis C V et centro C per punctum quodvis I 
lineoB V I K describatnr arcus drcularis I Q, 
recUe C L occurrens in Q, per punctum Q, eri»^ 
gatur semper perpendiculum P Q proportionale 
vicentripetsB qua corpus in distantiA C Q versus 
G urgetur : sltque O P k curva quam punctum 
P perpetuo tangit, et perpendiculares in punctis 
datis L et K smt L O et K k. Dicatur arcus 

V I, X» et linea L Q, y ; sit linea I i fluxio ar- 
cus V I, et radio C i deacribatur arcus linesB 
C L occunens in q, et lineas C I in N, erit 
Q q ss I N, ex q erigatur perpendicularis q p 
usque ad curvam O P k» et ex N ducatur N n 
perpendicularis in arcum I L 

Velodtates corporis m in puncias daitis L et K 

dicantur e et c velocitas in puncto variabill Q 

sit u : Vis totalis centripeta in Q semper expri« 

matur per Q P, eadem vis Q P aget in I (prop- 

ter aequales C Q« C I,) secundikn directionem 

I N, resoWatur ergo iUa vis in vires duas quarum 

una agit in corpus m secundum directionem 

I n, altera secundum directionem N n, erit I M 

ad I n ut vis tota Q P ad vim quA oorpus uig^ 

tur secundum curvara, sed ob triangula I N n^ 

I N i similia est I N ad I n sicut I i ad I N 

sive Q q, ideoque 1 i ad Q q ut vis Q P ad vim 

agentem secundum curvam quse. itaque erit 

QPXQo ^ ,, _ . 

. . ■ ; sit d t, tempuscuhim quo 

betur I i per eam 
QPX Qq 


mdu 


aoquale u d t ideoque Q P X Qq, , ^ 

udtsmudn, aedQPX Qqa=madn 
est fluxio are« L O Q P, bujus fluens eat 



{ m u u (165) addita aut detracta quadam con- 
ftanti qoantitate^ coeuntibus enim Q et L, fit ia 
L, u = e ideoque fit ^muu = (mee dum 
area L O Q P evaneadt, itaque (170) ex flu- 
ente ^ m u u detrahenda est quantitas constana 
{ m e e, critque LOQPsss-Jmuu — 
I m e e^ et coSuntibus QetKsituscet 
LOKksimcc — fmeeetLOKk 
— L O Q P sive Q P K k =4 m c c — 
^ m u u, noque tandem inddimus in has duaa 
8M|uationes 

LOQPsjmuu — {meeet 
Q P K k = I m c c — ^ m u u eademmelho- 
do quft in primo cakuk) sumus usi. 

415. CoToL 1. Ex primA gquatione pn mi 

i-.r^vr V^SHRGE + Mbb 
calcuuest V=: J- > «* 

piinul cquatione secundi calculi cst u = 

\/SLOQP-4.mee ^ . . _, 

■^ -1- ' , unde mvemtur V : u s=x 


j^ m 


V8HRGE-f-Mbb y^aLOQP+mee 

i^^M * ^ m 

£x secundft vcrd asquatione primi calculi est 


V=: 


VT Maa — 2£G BA 


M 


et ex secunda bb- 


V ^ V'm c c— 2 U tKJi 
qoatione 2**. calculi u s — '- y== » 


vis 


11 


vim, eritque (13 et 409) ea 

m d u «. 

; unde ent Q P X 


et hine est V : u s 


j^ W aa~a? £ G b A 


i/ M 


Q q = 


m du 


dt 
peicunua tempora 


dt 
X I i sed (5) est I i 
d t vriodtate 


ymcc — 2QPKk 


in 


416. Corol. 2. Si in peipenificulo Q P, itii 
u C8t erge capiatur Q v, ut fikctum ir Q X ■»» >^t ubiqae 
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PROPOSITIO XLI. PROBLEMA XXVIIL 

Posild ciffuscunque generis vi ceniripetd et concessis ^urarum cturoilineartm 
quadraluriSf requiruntur tum trqjectoruB in quibus corpora Tnovebuntur, ium 
tempora motuim in trq/ectoriis inoentis. 

Tendat vis quaelibet ad centrom C et invenienda sit trajectoria V I K k. 
Detur circulus V R centro C intervailo quovis C V descriptus, centroque 
eodem describantur alii quivis circuU I D, K E trajectoriam secant^s in 



I et K rectamque C V in D et E. Age tnm rectam C N I X secantem 
circulos K E5 V R in N et X, tum rectam C K Y occurrentem drculo 
V R in Y. Sint autem puncta I et K sibi invicem vidnissima, et pergat 
corpus ab V per I et K ad k ; sitque punctum A locus iUe de quo corpus 
aliud cadere debet, ut in loco D vdodtatem aoquirat aequalem vdodtati 


SHBGE + Mbb SLOQP4-ne« 

ftde6qae V as u, in omiiibas puiicds aqod altit 
£ et T. 81 in pnnctis oqud tltis H et V, 
E et I, viies coitripeta niMnram M et m 
niiMmi wmpcr habeiBt, erit H R G E : 

L O Q PsM;iiwpraind^qtte g — ^ 


gw i f iUti eoiporie in I proportaonale, 
tectai Q, P cquale^ crit 2 Lor Q. X « = 

« L O Q P. rf^» = tlll^tH^ 

-Bi\/5X7r!r5+ee et u «i/cc-— SQvkK. 
£t rimiliter ri ponatur E y X M a= E G, 

eri tVsgyg Hr yE4.bb et V a» 

417. CoToL 3. Si punct» H et V, £ ct 
I, fuerint »qnd alta, et in iilia UncB £ G» 
Q P fi a a mipet» propoftioDalei, rint lem- 
pcr fl^nalei, critHRGEssLOPQ^ 
Qnard ri prvterejl muKB M, m, et velod- 
tates b» e» in puncdo H, V, a^uentur, erit 

Q 


.^SLOQP^ Unddripnrterdipoaaturbb 

os e e^ erit V ss tt, qu« est Proporitio XL. 
Newtoni. Patet etiam in 4. superioribus formn- 
Hi (415), Mnms M ct m cKtenninari» ri fue» 
xint ponderibus proportionales. 

8 
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corporis prioris in I. £t stantibus quas in Propontione XXXIX. lineola 
I K, dato tempore quam minimo descripta, erit ut velodtas, atque ideo ut 
lecla quae potest aream A B F D, et {^) triangulum I C K tempori 



propordonale dabitur, ideoque K N erit reciproce ut altitudo I C, 
id est, si detur quantitas aliqua Q, et.altitudo I C nominetur A, ut 

_. Hanc quandtatem Zr nominemus Z, et ponamus eam esse magnitudi- 
A A 

nem ipsius Q ut sit in aliquo casu V A B F D ad Z ut e&t I K ad K N, 

et (') erit in omni casu ^ A B F D ad Z ut IKadKN, etABFD 

(*•) • TriangMlum J C K tempori quo de^ 
tcribiiur proportionale (per Pcop. L) dato tem. 
pore dabiturg Est autem trian^li I C K area 
SB I K N X I C Qjuard erit rectangulum 
K N X I C quantitaii oonstanti oquale, et hinc 
lineola K N aequalis quantitati constanti ad I C 
applicat», hoc est, K N redprocd ut I C> 

(^) * Erit m omni casu* Quoniam I K est 
semper ut y^ A B F D, hoc est I K ad 
^ A B F D in datA ratione, et nmiliter Z ad 
K N in data retione, si in tliquo casu sit 
V^ABFDadZutlKadKN ade6que 
VABFDadlKutZadKN, eritin omni 
casu iv^ABFDadlKutZad KN, ac 
proind^ ^ABFDadZutlKadKN. 

418. Ducatur V L panllela £ G qusB currae 
B F O occurrat in L, et ex centro C ad Q V 
tangentem in V, ac ad q I, tangentem in I, de- 
mifisis perpendiculis C Q, C q, erit C Q X 
j^ABLV quantitas oonstans et oequalis C q X 
I/ A B F D. Nam (per CoroL 1. Prop. I.) 
velocitas in V (ade6que V^ A B L V) est ut 

1 


C Q rBCtprood, id est, ut< 


S"^ 


directe et pro- 


inde CQX^/ABLVut quantitas constans 



«»■ .■■^"^v^^^mni^^MM^aBVH^BMipHpap 
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adZZutIKqadKNq,etdiTi8imABFD — ZZadZZutlN (') 
quad. ad K N qnad. id«oque */ ABFD — ZZad Z seu ^ ut I N 

ad K N, et propierea A X K N «quale ^^} ^ ^ ^- Un- 

V A li r IJ — Z Z 

de cum YX X XCsitadA.X KNutCXqadAA, erit rectangu- 

1 vT7wvr« 1 QxIN*xCX quad. ^ . 

lum X Y X X C sequale -f^- — ..-^ . Igitur si m per- 

AAVABFD — ZZ 

pendiculo D F capiantur semper D b, D c ipsis 


2 V A BFD — ZZ 


^ — ^ aequales respectiv^, et describantur curvae 

2AAVABFD — ZZ^ ^ 

lineae a b, a c, quas puncta b, c perpetuo tangunt ; deque puncto V ad 

lineam A C erigatur perpendiculum V a absoindens areas curvilineas 

VDba,VDca,et erigantur etiam ordinatae E z, E x : quoniam rec- 

taQgulum D b X I N seu D b z E eequale est dimidio rectanguli A X 

K N seu triangulo I C K ; et rectangulum DcXlNseuDcxE 

ffiquale est dimidio rectanguli Y X. X X C seu triangulo X C Y; boc 

est, quoniam arearum V D b a, V I C aequales semper sunt nascentes 

particulse D b z E, I C K, et arearum V D c a, V C X SBquales semper 

sunt nascentes particulae D c x E, X C Y, erit area genita V D b a 

aequalis arese genitae V I C, ideoque tempori proportionalis, et area genita 

V D c a aequalis sectori genito V C X. Dato igitor tempore quovis ex 
quo corpus discessit de loco V, (f) dabitur area ipsi proportionalis 

V D b a, et inde dabitur corporis altitudo C D vel C I ; et area V D c a, 
eique sequalis sector V C.X una cum ejus angulo V C I. Datis autem 
angulo V C I et altitudine C I datur locus I, in quo corpus completo illo 
tempore reperietur. Q. e. i. 

Ccrc^. 1. Hinc maximse minimseque corporum aldtudines, id est, ap- 

l,etpaHtervdoc]lasinI(ade6qaeiv/ ABFD) s=CqXVABFDestIC: Cqfs 

etc ut C q KGipn)cd, id est» ut ^r- diroct^ et ^ 4/ ^ B F D; Z, * 

pioindi C q X \/ A B F D, ut qiintita» ccm. O X Vt I N*, od KNJ. Est cnini ob 

•tans 1, ade6que CqX^/ABFDssC^ «»^«1«™ IV K rectum, I K* — KN« = 

XVABLV. IN». 

SiitaquecapiaturQsssCQX^/ ABLV ' O * Vw^ ewnYXXXC: A X K N 

Q ss C X^ i A A» Sunt enixn triancula na»> 



KlfutICadCaa;iVi»ZxTc(~ ^(t) 419. J)<fUur area jnd prcpaHhm.iu. 

A ^^ iH A ^^wi vq^Bcaquiaxi^ a ^ ^— yc; Di^a corporis velodtate €t direcuone seu tan- 

. Q* 
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sides tiBJectoriarum expeditd inTemri possunt. Siint enim apsddes pmicta 
iUa in quibus reeta I C per centrum ducta inddit perpendiculariter in 


c«ata in V, datnr fp«diim V S quod corpiis i& 
\\k tftDgeDte dato tenBpore quo 'deacribitur aiea 
V j CunifimDliaMadacribcnt» PoRdjuBctA 



C S, »ea trinigQK C 8 V aqmdts erit afe« 

V I C, quam caq>Qi in cunrA V I K motuni 
descnbit eodcm tempQve quo uiuniruiiter per- 
cuireretur V S» Mam iempuaculo naaoeiite 
Telocitate ifiquabfli imatinm V m describatur in 
tangente V S» et eodem tempuMulo arcui V n 
deaoibatur in cunrA V I K, erit (per Frop. L) 
area VCmsssVCn^ctdb Tdodlatem unl. 
fonnem in taogcnte aii^gulo tempuacolo lineolB 
lequales V m, m p, &c percurrentor ideoque 
«quabuntur triangula V C M» m C p^ &c, sed 
pariteromnes are» «qualibus tempusculifc de- 
scriptK in cufva V I K «qoantor aress V C & 
aiTe V C m, undi patet ■nTntniw areanim 

V C m -^ m C p -|-, &c nqualem esse sum- 
ma arearum qus eodem tempore in cnrvA de- 
acribuntur, boc est, tolas areas V C 8^ V I C; 
eodemtempore descriptas esse sBquales. Cuaa 
igitur^ data sit tangens V S et perpoidicalum 
C Q, in eam ductum, ez tempore dalo dabitur 
area trianguli VCS»etarBaVICei asquaUa ; 
Hmcque ooncessis figursrum quadraturisi inve- 
nietur areaVDbasVCSssVIC, et 
indl dahitur V D, afque C D ss C V— VD; 
dafaitar quoque constans Q, 8 Q C X 

V A B L V (41«). 

490. Si ponatur variabilis I C a= C Dss 

x,dataVCasa,eritVDss:a — xetZas 
Q 

*— » ooncesrisque figursrum currillnearum qua- 

draturis area A B F D exprimi poterit per d». 
tas A V, V C et nuiabUem x, ac praindd iiadem 

quantiMitibiis exprimi polarank 
QXCX* 


sequationes ad curras a b, a c^ ex constantibua 

et solis TariabiUbus C D, D b, vd D c, compo- 

aitie^ curvsBque 111« poterunt describi. Qpooiam 

pond est (per oonsir.) sector V C X, «qualis 

%T^ ww^ 2 V D c a 

avese V D c a, ent arcus V X ss — ^r^ — ; 

quard invenitur angulns V C X, et indd pun^ 
tum I, in tnjcGlionA V I K. 

421. SchoUunu Datft vi centripeti in singu- 
lis lods trsjectoric V I K, et conoesBis fignranmi 
curvilineanim qnadiaturis, trsjeolotia v I K 
descriU potot, ut in FrobL XXVIU. Ucet gra- 
vitates massis non supponantur propoitionales^ 
nee vis centripeta siqualis in fequidibus a ceniro 
distantis. Nam ikctum M X £ ^» n coiw 
poris massa M in perpendiculum £ G, ejusdem 
eotporis graTitatem in loco quovis I ezhibeat, 
sitque B L F G curva quam punctom G 
peipetud tangit, velocitas in loco V dicstur 
C, b*nea A B ita afasdndatur ut sit area 
A B L V8=8 ^ C C; erit Tcloc ilas in 1 ss 

V 2 VLFD-*-2 A B L V (416), id est 
Bsy 2 A B FD,ade6que utV A B FD^ 

unde Uneola I K daSo tempore quat» mimmo 
denrqHa erUui^ABFl>, ei triangulum, 
ICX,&c Cmten qu» in FkobL XX VIIL 
sdutione sequuntur ratiorinia et constructiones 



«VABFD— ZZ 
aeu ordina- 


2 A A V A B P D — . Z Z 

tim applicatsB D b, Dc; et hinc obUncbuntor 


422. Tn^ectoria V I K, geometrici mio. 
nalis est ubi persBqoatioDes finSaainveniripoisst 
aector circuU «iquaUs arB0 V D c a : et faujua 
sectoris mdius est ad C X radium, drcnlt 
V X Y, ut n n ad 1 estque n n numema ra» 
tionalla positivus intq^ ^ fraotus. Sit enim 
sector drcuU L P C = areie V D c a, id est, 
SMuaUs sectori V C X, dlque ra^us C P ad 
rsdium CV, ntD,adl, eritCPXPI'» 
CVxVX,etCPiCV = n:l=VX: 
P L, (per hyp.) ot*CP:CVssnsls 
P R : V X (ex naturi drcuU), Qiuare per 


^^9m 
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tngectoiiani V I K» id f } quod fit nbi rectae I K et N K flDquaatur, ideo- 
que ubi area A B F D aequalis est Z Z. 

(") Carol. 2. Sed et angulus K I N, in quo trajectoria alicubi secat 
lineam illam I C, ex datS corporis altitudine I C expedite iovenitur ; ni- 
xnimm capiendo sinum ejus ad radium ut K N ad I K, id est, ut Z ad 
latufl quadratum arese A B F D« 

(*) Coral. 3. Si centro C et vertice principali V describatur sectio 
quaelibet conica V R S, et a quovis ejus pnncto R agatur tangens R T 
occurrens axi infinite pro- 
ducto C V in puncto T; 
ddn juncta C R ducatnr 
recta C P, quae sequalis sit 
abscissae C T, angulumque 

V C P sectori V C R pro- 
portiooalemconstituat; ten- 
dat autemad centrum C 
vis centripeta cubo distan- 
tise locorum a centro reci- 
procd proportionalis, et 
exeat corpus de loco Vjus- 
t& cum velocitate secundum 
lineam rectae C V perpendicularem : progredietur corpus IDud in trajec- 
torift V P Q quam punctum P peipetu6 tangit ; ideoque si conica sectio 

V R S hyperbola sit, descendet idem ad centrum : Sin ea ellipsis sit, as- 
cendet illud p^etu6 et abibit in infinitum. Et contra, si coxpus qufi- 



compodtioneni ntionum eC ex iBquo n n : 1 as 
R P : P Ito SL eigd fuerit n n, ad 1, ut no- 
merns ad numerum, dato arca P L, mTeniii 
poterit arcua R P per lequationem finitam, cum 
poasit Bemper arcus datus in datA ratione numeri 
ad numerom per cequationem finitam dividi. 
Qyoniam igitor asrampta C I positio et punfr- 
tum I, in carrk V I K per fii^tas wpu^iones 
detenninantur, erit V K curva alcebraica aen 
fleonwtriod rationalis. Heimannus Propi XXV. 
IJb. 1. Fhoron. hoc cSegans et difficile proble- 
nft aolfit : iBvenire canonem geneniem deter- 
ttrfnand» gim f ittii s ▼aririNlis pro omnibus curris 
algebnids in infinitipn, quantitatibiis finitis ez- 


IC^XABFDsQQ quantitad dafae. 
Hiac cum concessis curranmi quadrHturis data 
ait flea A B F D In quantitatibtis constantibus 
et Tariabili I C seu C D, inTenietur valor I C, 
hoc est, marimiw et mintmm ahitudines oorporis 
trajectariam V K ^ — *»— *2- 


C) • Id 9iiod JU vhi recUB 1 r et r N 
aqtumlur, Tunc enim pnnctum N coincidit 
ciim puncto I, ob angulum K I N lectum, 
ada6que db proportionem i^ A B F D : Z = 

IK: KN,fitABDFssZZ3s^^,et 


(*) * CoroL 8. Ob anffulum K N I rectum 
in triangulo naaoente K I N, sinus anguli 
K I N est ad sinum toton, ut K N ad I K, 

idest, tttZ (seuj^) ad V ABPD. Ve- 

nun datA I C datur nea A B F D, et indd ob 

Q 

qoantitstem Q datam datur ratio .-g ad 

VABFD,hocest,nuio sinib anguli K I N, 
ad radium. Invenietor ergo sinus anguli 
K I Ni et hinc angulua ipse oognoaoetur. 

(') 4Sa. i^miaa. Si fberit D V C» circuli 
quadrsns cujus radius C V = r absdssa C B 
ss t, oidinat» infinitd prqpinquK B R» b r» 
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cunque cum velocitate exeat de loco V» et perinde ut incoeperit yel oblique 

descendere ad centrum, vel 

ab eo oblique ascendere» 

figura V R S vel hyperbo- 

la sit vel ellipsis, inveniri 

potest trajectoria augendo 

vel minuendo angulum 

V C P in data aliqua ra- 

tione. Sed et, vi centri- 

peta in centrifugam versa, 

ascendet corpus obliqu^ in 

trajectoria V P Q, quae 

invenitur capiendo angu- 

lum V C P sectori eilip- 

tico V R C proportionalem, et longitudinem C P fongitudini C T aequa- 



r d I 


, et flazio 


fluxio aicAs D R erit - . 

t^ r r^iz 

sectorisCD B = - \ ==> 

i ^ XX — %% 

Est enim B R » ^ r r — z s» et deniissa es 
puncto r in R B, perpendicuUri r s, triangu bi 

«milia R C 6, r R s, dant R B (i/ r r — s z) : 

E C (0 = r 8 (d s) : R r = — '^ 

^ r r — s» 

Q^ e. ). Porrosectornascens C Rr afC R 

^ ^rrdz _ 

X Ry=^ ^ Q»e.2. 

^ r r — z z 


Sunt emni wctores C D R, C E G, ade^que et 
eonim fluxiones iu data rationc r ad c, (2^^)* 




425. Umma, Si fuerit V R r, hypeibola 

srauilatera cujus centrum Q aemiaxis transrcrsus 

C V = r, abscissa C B = z, R B ad axem tn- 

424. CaroU Si fuerit E G V C, quadrans dinatim applicata, sectoris hyperixiUci C R V 

ellipseos cujus centrum C, semiaxis unus CV_. , -Irrdz . . _. u „ 

=Vi .Iter iemi..is C E = c, d»ciffl. C B = Auiio ent ~^^- Agatur enim r b or. 

X, et B G oidiiiatim .pplicata ad axem C V, iSaMx, priori R B infinitJ propinqu», sitque 
.ectori. C E G flu»o erit = /"''' . » B = y, erh (ex naturt hyp^ote^qnito^ 

>y^ r r .— zz ne) yyssrzz — rr, ety=sv«x — r* 
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lem ut snpra. Consequtintar haBC omnia ex prc^sitione pnecedente, 
per corrae cujusdam quadraturam, cujus inventionem, ut satis fitcilem, 
brevitatb gratia missam facio. 


Uodd 27dyssS«dSyetdy 


V^2s — rr XX XX ~ ^ 

Porra triangulum C R B = ( i 7, «t iUius ^«bus O in infinUum ezttDaB» KqvmXk est quan- 

fluxio » i * d 7 + i 7 d « = trapexio B b r R ^^^ g^^ it. 

+ tnang. C r R ; sed trapczium mncens B b r R x x 

s= 7 d z, ergo sector naacens CrRBfsd^ 439. CoroL I. Area infinHd proteiisa 

->i7d»ss-^"^',— idiXV^(«» OVLos: — ;awftOABo=:— et 

^,£5 — rr rr aa 

,,)-^ i»»<^'-{ "d» + irrd» prohuii^oVLo = " iV^ O A Bo=a 

* rrds V *■ — " ** ' 

426. CoroL 1. Quoniam (ex demonstratis) 430^ ConL 2. Area A B L V a= O V Lo 

— , et77=sss — rr, «nt «-OABo=: ^ = 


d7 = 


d^ a«— r r 
d a d7 


.■ ■ ■ =— , et8a=^77 + rr, ^ fa^ 


rraa rraa 

poncndo aa — rrsce (489) und^ 


V«— rr Vyy+J''' 431. G>r<rf. 5. Similiter si punctum D sii 


427. CoroL 2. Si descripta fuerit altera b^ inter puncta data C^ V, et punctum A intei 

perbola G V, cujus idem centrum C, idvm puncta data V, A ; erit srea A B <^ A, vel 

semiaxis transversus C V 5= r, seniiaxis conju- ^ .^ „ .^ f * X aa — x x ^r » 1? -rk 

gatus C E — c; sectoris C G V fluxio crit « A B P D =: . ^^^^ ,ai»ca VLFD 

JUfiL— i:iAL-.E.tenm»sectorCRV ^ ClXrT^ MXjni-^ 

si^rr \/yy+" rrxx 


rr X X 


ad sedorem C G V, ade6que prioris fluxio ad (428. 429. 4da) 
fluxionempoBleriorisindatirationeradc. (374.) 432. Iisdem manentibos que in Lemmate 


ad c. (574). 

428. Lemmiu lisdem positis qius 
in superioribusNewtoni proposition^ 
bQS,sitCV = r, CAssa, CD 
vel C A £= X, D F vel A 4» ss 7 ; 
et si fuerit vis oentripcta in k>oo quo- 

vis D ut - ^ j^ y sitque 2 f 4^ quanti. 

2f* . ^ 

tas dafti^ ent 7 =s — r-i sBquatio ad 

X ^ 

curvam B F G, et quoniam in 

sBquatione 7 infinita evadit si x po- 

natur = o, et flmiUtsr x infinita fit 

si 7 hs o, liquet rectas sibi mutud 

perpendiculares C 0,C S esse curvte 

B F G as^mptotos. Area D F G £ 

. 2f4dx .. 
ss 7 d X s= ' — , unde sump* 

tb fluentibus additik)ue oonstanti Q, 
cfit area in infinitum versus S pro- 

f 4 
tensa CDFsSCssQ ; 

XX 

f 4 
Ponatur x infinita, et erit ss Ob 

«X 


fliiperiori (428) si corpus de looo V> cum velo- 



et area C D F s S, mutabitur in areara utrin. dtate qualibet secundiim directionem V Al ad 

2ue infinite protcnsam C O o s S C ; quard C V perpendicularem projiclatur ut curvam 

;OosSC=Q;et binc COosSC VIK deacribat, crit V M hujus curv» tangens 

— CDFsSCs=ODFossQ^Q,+ in puncto V, C V ad tangcntem V Mnonnalis 
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ct veloeiias inojeelioDit «QDal» ent Telocitad 

quam corpus ex distantiA innxiiU O V, cadendo oente I 


■edori C X 7* QiBoiiiei 


aoquireret in looo V, Tel eft minor, rA majcr. 

433. Primus catus, Velocitas 
liNJectionis aBqualis ait velodtati per 
q>atinm infinitum O V cadendo ac- 
quiaitfle in loco V, erit (418) quan* 
dtasdata Q=CV ^OVLo 

a= f f (429) et « =» ^ = -. 

Sed (per Pxop. 41.) v^ O D F o : 
Z ss I K : K N, hoc eit» (4S8) 

~:^=sIK: KN« ergd I K 

XX 

s= K N, proinddque angulus K I N 
rectus est (Cor. 2. F^ 41.) In 
faoc igitur casu trajectoria V I K 
est drculus V X Y radio C V de». 
criptus. 

434. Hinc si Tdodtas pnjedio- 
nis minor fuerit Telocitate qu» ex 
infinitft distantia cadendo aomiiritur 
in loco V. corpus in tra|ectonA V K 
motum ad centrum Tinum C per- 
petud aocedct, Telodtaa iUius per- 
petuo creaoet, et punetum D sem- 
per erit inter data puncta V et C 

litum. Si Terd prqjectioois yelodtas m^jor ^t 
▼elodtate per infinitum spatium cadendo aoqui- 
dta, corpus in tngeclori& V I K* m oentio sem- 
per recedeti illius Telodtu oontinud decreacet et 
punctum A puncto I eorreq^ondena, poncto 
dato V superius erit 
495. Simanente casfis primi hyp oth c ai, di- 


C seu X. deacacit sector Y X C 


(484) scribendum est C X Y 



.. ^'^''cdx 


X 4/rr--xx 

r* 
XX w — ,rr— XX 
if 


(159). Fonaturx 


rr 


erit 


rrai — r* 

— n — • 


V<rr- 


. -^ t^a/ 8 c — r r 
xx)--2l_ 


i et s X ae r r, sumptis- 


490. oa manenie caaus pnnu imroiBVH, u*- ii • n. * . , 

rectio V M ad C V peipendicularis non rit, et |ue fluauombuaidx+xdasBo^etpromdi— 

perpendiculum e centro C in pngecticMia dveo- ii' a= 1?, hnque valoribus subetitutis iuveni- 
tionem demianun dicatur p, erit Q, ss — -| 7 


= P-.^ODF,(y):Z(Ly) 

sr:psIK:KN. Hoc est, (per CoroL 
8. Frap, 41.), sinus totus ad sinum anguli 
K I N, in datfi ratione ade6que angulus K I N 
datus, et tnyectoria V K spinlis logarithmica. 

496. Quut Meeundu$, Velodtaa projectkmia 
«qualis sit vdodtati quam corpus de looo aliquo 
dato A, cadendo haberet m V, erit Qsss C V 

X4/ABLV=^ (430) Z = ^, 

2Z«ll^,ABFD=liK£i^^ 

aaxx' maxx 

(431.), und^ ABFD-.ZZ=s 
f^x ft i — <^^ — i> P_ f ^X 

a*x* i 

d>a»— ccasr r (490) c t V (A BFD — 

ff^rr— -«X 


tnr — ■ 
CXY. 


jrrcd X 


{rcds 
^ s >.. r r 


r f •— 
a»x» 


X X 


Z Z)=s 


ax 


Cum igiiur (in 


Fkop. 41.) nt AasICssCDssx, D £ 
Nssdx. CXssCVssr, erit 


sss I 
QX 


CX*XlN_iffr 


r c d X 


2 ATK "" 

axcx«xiN 

rATyxBTinrTs 


"■ X v^rr — XX 



Centro C, semiaxo tiansr erBO C V b r _. 
miaxe coojugato C £ = c, dcscribatur hyper- 


\ 


■^^^«■«■■^^^^^^««■■^■^^■■■■■■■■^■■■■i 
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B T» eii oecumiis in T, et C B, dicatttr » s» *r*cdx re bxV»-« 

crit(427)--iLM4=.fluxio8ectorishypeAo. °" , ^ x xt r ^°^^ ir =^ ^""^ 
Ud CRV, et (ez conrcii)CB(x): CV(r) sectordfcuU CX Y i«—^4r=i^^. FiMx 

sbC V (r) t C T=- = x=sCI. It». rr^ .dx d/"*^'' 

s w _ et ent — ■■ . .- .acA/xx^rrsM 

Xrcds • * ^ ,«; V ** * — 

qiie cum lit C X T s — —==■ si suman- •*^rT Tt t * j 

tor utrinque flueotes sdditi eonstanti Q erit ' xV*xx — rr 

seetor drculi C X V, sequalis sectori hyperboU- }reda nvv^ ^ 

co C R V+ Q, invenitur autem Qsso. Nam T^ rt^tm — C X Y. Centro C, semiaxe 

positA C Tseux«r, sit quoiiue s = i^ ob { V - r, et altero lemiaxe C E «= c; descri- 

^sx»etpunctaBetVcoemit,evaiieacilqao batur elHpseos quodnus V £, ex cojus puncto 

' , . . quovb R agatur ad axem C V pcrpendiculum 

sector C R V, et quoniam po6it& x s r eei^ R B, et tangsns R T axi pioducto occurrens in 

pnqectum «in V, punctum X comcadet quo. t, et C B dicatur »» a, erit (ex conids) C B 
que in lioc casu cum pnncto V, et fit C X V r r 

«3 0^ nndd «quatio CXVssCRV^-Q, (s):CV(r)-=CV(r);CT=--— x — 
mutatur in lumc o n o 4* Q» NuUa igitur est -It r c d s 

quantitas constans addeada Tel subdiicenda, scnI C I; et (424) — * fluxio sectoris eU 

est semper C X V -s C R V. Quare inveni- y^ r r — s s 

tnr poBCtum I in trajocteria V I K, capiendo Bptid C R £; quard cum sit C X Y ■> — 
seetonm CXV«CRV. etiii liM& CXircds. . _ 

«ZSbCI^CT. ' -L=— ,dsmnanturulnnquefluente.ad- 

4S7.Csji«3-. Projcctioiiis ^loritas majot 3uA consianti Q. erit sector dmili C X V - 

"*.^*»^*^ per spatium infinitum cadeiido ac Q -. fc R E. Ut inTeniatur Takir quantitatia 

quuiit^ Sit P locus de quo corpus cadere de- conatantis Q, ponatur C X V « o^ et erit Q — 

bet ut uigente graritate uniformi velocitatem CRE; sedubi CXV»o puncta X et I 

aequirat in looo V sM|ualem Telocttati pngec- 

tlonis. In pcrpendiculo V L> capiatur V R ad 

V L in ratiooe ris garitatis uniformis ad Tim 

ceniripetam variabilem in loco V, et oompleatur 

rectangulum P V R Q cujus latus quadratum 

dicatur e; et velodtas prcgectionia erit ut e^' 

(per Cor.l. Prop.XXXIX.) Quar^ (430) Q» 

-_ _ rree , . 

r c^ Z Z a ; et quoniam ▼docitas oor« 

poris trajectoriam V I K describentis continud 
dccrssdt atqnd eorpus a centro C perpetuo recedit 
(434), loco area A B F D, (Piop. XLI.) 
capi enda est quantitas ee — A^LVsee-- 

f»X«x— rr rreexx^f»xx+f»rr 

rrxx (431)=- rrxx * 

etquantitasABFD^ZZ,(Prop. XLI.)erit 

bic — • '^*^*""-f*»« + f^^»'— «"*•• 

r r X X 



Est auton aren rectanguli P V R Q majc 
infiniti protensA O V L o, boc est, quantitas e e 

major qoam ~, et pndadd r r o • — f 4, quaiw 

titasporitiva.flaticgtorrree — f4»bbrr, cum puncto V co&int, et fit C T seu C I =• 

et quanutas A B F D — Z Z, (Prop, XLL) C V, ade6que punctum B coinddit eUam cum 

Mdet s '>'>''^»^— bbr^ puncto V. et sector C E R, nqualis fit qnad» 

rrxx ' niitiC£V;oigdQ — C£V. fistigitursem- 

. . j, w^ «^ bA /xx — r r . per C X V«C E V— CRE^CRV. 

VABFD^ZZ« — 31 — --_ . h^nc Itaque ut ioTeniatnr trajadorisB V I K punc 

fi«tis debitis snbsUtutlonibui «onnula (Prop. ^ h ^!T'/^%'^^' ?Ja p'^*^ 

Q V C X * V I N secton elliplioo C R V, et m unea C X, pro- 

XLI.) ■ ^ ^ ^ ~ , in hanc mu- ductd capiatur C I «» C T, erit I punctum in 

2 A A V ABFD—ZZ tnuectorii qussitA. 
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4S8.' Bttd Teiodtate prqjectionis et nuigiutii- 
dSne Tis oentripete ▼ariabilis, hoc est, ipsius n- 
tione ad aliquam vim centripetam uniforroem 
notam in loco dato V, (fig. not 490) describi 
potest trajectoria V I K. lis enim datis, da- 
bitur locus F ex quo ourpus urgente vi oentrih 
peti oonstante cadere det»et ut in looo V dstsm 

WOieODOniB TaOCIIaHBa nBDenE ^ CKBBB^BK v JBb 

aA V I» aa dirt&salkBe !Pia iwH iipi i l w oonrtnitia 
ad ▼nn csntripriam Yariabflem bi loco V, dabi- 
tnr lectangulum P Q R V. Porro si rectan. 
gulum illud aequale fuerit areae inJinitd protens» 
O V L 0, corpus drculum descrik^et (per cas. 
1. not. 423) ; si actangulum ininut tA uek 
O V Ito, invcmri potsrit punctum A» ex qob 
ducta perpendicularis A B, abscindat aream 
A B L V sBqualem rectangulo F Q, R Y ; et 
trajectoria V I K, describetur (per constr. cas. 
2>.} (456). Si recUnffulum F Q. R V areH 
O V L o majus est, a&ibenda erit constructio 
casfis 3*. r437). Observandum autem est sec- 
tores drculares esse angulis suis ad oentrum pro- 
portionales ; und^ in supertoribus constructioni. 
bus loco sectorum drculi, uti possumus angulis 
qui ad sectores hyperbolioos Td eUipticos dstam 
habeant XBiionem. 


sector drcnli G X V siqualis sit sectori C R V, 
erit etiam ad sectorem C S V in dat& rstioEie 
C £ ad C F, atqud itk punctum tnjectoiue I 
inTenietur capiendo sectorem C X V ad secto- 
rem C S V, in datl rstione C £ ad C F, et in 
radio C X, aqpiendo C I =s C T. 



440L' Hm^ 81 Qnjtk conBtructionem CoroL 
3« Phyp. 41.) describatur cunra V I capiendo 
angulum V C I sectori conjoo V C R propor- 
tionalem, tcI quod in idem recidit, capiendo sec- 
torem circuli C X V ad sectorem conicum 
V C R in datA rstione, et C I ^» C T, inveniri 
poCcrit vdodtas quA corpus de looo V, secundiim 
lineBm ipri C V perpendieularem projid debet 
ut in tnijectori& dMcript& V I progredialur. 
Nan« sit V S byperbola quaevis, ccntro C, semi- 
atff tnnsrerso C V « r, semiaze conjugalo 
C F descripta, data erit ratlo sectoris circuU 
C X V, ad sectorem hyperbolicum* C S V, (ex 
byp.) seu (439) latio C £ ad datam C F; 
ergd dabitur C £, seu c ; est autem in cas. 2°. 
(4S6t 436) cc»aa — rr ade6que a a s r r 
4- c c ; et hinc datis r et c, dabitur a, seu A C, 
(ng. not 428.) •Dato aotem puncto A, et ri 
oentripetd, datur vectangulum P Q R V, sequale 
aree A B L V, et inde veloduu projectionis 
habetur, (438). Si tmjectoria V I, per sectores 
ellipseos descripta fuerit» siiniliter invcnietur c; 


r e 


est autem in casu S^. (437) css->-, etrree 

b 

r e 
^f^sabbrr, ade6que b s — , b b a 

c 

rre e ^. . rree — f* rree 

et D D. ■* — 


c c r r c c ' 

quar^ ccrrce — r*ee=sf*cc, eteess: 

rr — r* rrcc — rr * 


cc 


f* 


datc sint c, et r, ac — s area» datc O V L o 

r r 

(429) ; dabitur e e, seu recUngulum P Q R V 
(437) et hinc velodtas projectionis tn V, habe- 
tur (438). Patet autem in hoc casu c m«i[orem 
esse debere radio r, seu C V, alioquin proble- 

f f 
ma caset impocsibile^ ctfkn flit e « ^ X 


439. Canu 2°'. et 3*'. construi possunt per 
hyperbolam vel ellipsim, cujus sit semiaxis C V 
s r, et alter semiasis quUibet. Nam iisdem 
positis qusB in oonstructione casfis 8'., semiaze 
transverso C V =s r, et semiaxe quoris conju- 
gato C F, describatur hypeibola altera S V, 
quam in S secat perpendiculum R B ; tangen- 
tes R T, S T per puncta R, S ductae axi occur- 
runt in eodem puncto T, (257) et sector C R V 
est ad sectorem C S V in daXik ratione C £ ad 
C F (374). Quard cum (per constr. cas. 2^) 


^ cc— rr 

441. Vis omtripeta in centrifiigam Tertatur, 
seu dircctionem in contrariain mutet, et coipus 
per rectom V M ad C V pcrpemlicularem cum 
quavis velodtate projidatur, ut irajectoriam 
V K I describat. Sit ut in casu 39, (437) P V 
spalium per quod vi centrifuga constante urgcri 
debet coipus ut velodutem acquirat in V Tdo- 
dtati pnpectionis aequalem, et R V ad L V ut 
ris centrifuga constans ad Tariabilem in V, et 
rectangulum P R Q V, dicatur e e; vdodtas 
prcjectionis-in V, erit ut e, (per Cor. 1. Plxip. 
39.) et quoniam vdodtas in recessu • centro 
semper crescit, erit vdodtas in I vd A, ut 


mmmmmmm 
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y^ e e+ A 4» L V, qam (m fomiuli Fpop. 41.) rium centripetarum in ntione tripUcatA distanti» 
substitui debbt loco ^^ A B F D. Invenietur a centro decresceniium generaiim ac perepiciid 



di» (490) a-re, Z Z ='J^,ee+A<I»LV fi!?!!!^^*^"''^'^^ ^ ^^ hypothesi 

^ ^ * X X * ~ describunnir pltirei ph>pnetates demonstitiYit, 

_ , f^^X"— rr» ^^^^^ rreexx+f^xx— f^rr "tcr alias istani, earum omnium, si drculum 

■~" » rrxx C'*^U'='-- rTxx ' «xccperis, areas esse perfectd quad^iles, qum 

Hincquantitas A B F D ^ Z Z CP*op- 41.) fieC ^«nde omnibus trajectoriis pcr Constr. Co- 

.. rreexx4-f4xx — f4 r r-*T 4 ee ?*• ^ ^^^ ^^* descriptis facile demonstratur. 

hic st -L — ^^^^ * — Ihm (per Plrop. 41.) arearum illarum fluxio 

bhrrTT hhr4 r»Tir Q XIN — icxdx 


— 4c X 


r rx X 

bbrrxx — bbr* i . , CI K -^ ' ■ —i 

rrxx ' ^ponendor r ee+ SV^OTd^zI v^ rr — xx 

QXIN 


f4 «bbrr. QmM V ABFD — ZZ» in OB. 2^. et CI K 


bv^xx^^^^ » .. ^V ABFD^ZZ 

—^ — — — . Factisigiturdebitissubstitutioni. ^cxdx . ^ 

» — ^ in casu 5«. (4S7. 441.) Po- 

K^^....xv^^Tr Qxcx^xiN ^/--JJLI 

3AAVAiJKD— fcZ* >»t«ifl • V'r — XX =»*5 eteritrr— XX 

r3edx _ ^r^cdx =s«,_xdx=xds, -* jcxdx . 


in hanc mutatur -^ — ^ , _ _ 

bx-v/xx— rr xVxx-rr' ^,^ , , ..V'/— xx 

re =aCIKsa|cdf, et sunj ptis flu entibus, sec- 

poiiendo--c Quard «ector circuli C X Y tor C I V» i c x ::» f c V r r ^ x x, nulU 

i r ' c d X enim e st addenda quantitas constans* Ponatur 

"" bTv' X x-lr r' "* '" ^ ^^ ^^^^^' ^^' 2<>. ^^ x x — r r «y, et proiodd x x — rr = 

tur trajoctoria V I construetur per sectores el- > y, x d Xr= y d y, erit C I K -= ^ ^*^* 
lipticos proBBus ut ia boc 3^. casu. V x x — r r 

442. SchoL KelUius ad calcem Introductionis ™ \ c d y, et se ctor fluens ClVaicya 

ad Veram Astronomiam, inTenum Probiema vi* i|cv^xx — rr. 


9S6 


PHILOSOPHIiE NATURAUS [Mot. Cobtob. 


PROPOSITIO XLII. PROBLEMA XXIX. 

Daid lege vis cen^peUe^ requirUur nnotus cerporis de loco daia^ daid cum 

velodtaie^ secundum daiam rectam egressi. 


Stanldbus quas in tribus propositionibus praecedentibus : exeat corpus 
de loco I secundum lineolam I K, ea cum velocitate quam corpus aliud, 
vi aliqua uniformi centripetd, de 
loco P cadendo acquirere posset in 
D: sitque haec vis uniformis ad 
▼im, qua coipus primum urgetur 
in I, ut D R ad D R Pergat au- 
tem corpus versus k ; centroque C 
et intervallo C k describatur circulus 
k e occurrens rectas P D in e, et 
erigantur curvarum B F g, a b v, 
a c w ordinatim i^plicatffi e g, e v^ 
e w. (^) Ex dato rectangdo P D R Q, dataque I^ vis centripetse 
qua corpus primum agitatur, datur curva linea B F gi per construc- 
donem Problematis XXVIL et ejus Coroh 1. (') Deinde ex dato 
angulo C I K datur proportio nascentium I K, K N, et inde, per con- 
structionem Prob. XXVIII. datur quantitas Q, una cum curvis lineis 
a b V, a c w : ideoque, completo tempore quovis D b v e, datur tum 
corporis altitudo C e vel C k, tum area D c w e, eique SBqualis sector 
X C y, engulusque I C k, et locus k in quo corpus tunc versabitur. 
Q. e. L 



(^ * Ex dato redanguh P D J{ Q, &c £x 
dttk vu oentripete l^ge, datur cunra Un« 
B F G, (per coostr. 1". partui Ph>p. 39.) Da- 
to rectangulo P D R Q« datur locus A, de <]uo 
corpus urgenfee vi centzipetA Tariabili cadere de- 
bet, ut velocitatan aoquiiat in looo D, «qualem 
▼elodtati quam oorpus aliud ui]gente aliquA 
unilbnni vi centripetft notA ex loco P cadens 
acquisivit eodem loco D, (per Cor. 1. Frop, 39.) 
dato autem loco A, et descriptA curvA B F g, 
describi poCerit alters curva V L M, (pcr oonstr. 
et fig. S". paitb Prop. 59.) 


C) * Demde. Ct^ sit I K ad K N, ut si. 
nus totus ad sinum anguli dsti N I K, (per 
CoroL S. Prop. 41.) d^tur quantitas constans 
Qa uni cum curvis lineis a b u, a c w, est enim 

IK: KNt»V ABFD(BiveVPI>RQ)» 
Z ; est ergo data Z (per constr. Ptobl. 28. et 

not 418.) et Z s=s~BiveAXZ»Q undo 


babetur 


Q, 
Q 


ex 


A 

quibus 


€t * 


h^bentur qiiantttates 
QX CX» 


SVABFD.-ZZ SA*XVA BFD— ZZ 
quae sunt ordinata curvarum a b ▼, a c w. 
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Supponimiis autem in his proposidombas vim centripetam in recessu 

■ 

quidem a centro variari secundum legem quamcunque, quam quis imagi* 
mui potest, in sequalibus autem a centro distantiis esse undique eandem. 
Atque hactenus motum corporum in orbibus immobilibus consideravimus. 
Snperest ut de motu eorum in orbibus, qui dica centrum virium revoU 
Timtur, adjiciamus pauca* 


VoL. I. H 


i'». » "t. 
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SECTIO IX, 

De motu corporum in orbibus mobiHbuSy deque motu apsidum. 


PROPOSITIO XLIII. PROBLEMA XXX. 


ad V C p, atqud adeo sector P C E, ad 

rem p C ii| xn eadcm ratione data. Undd (per 


C^) Efficiendum est tU corpus in trajectorid qu&cunque circa centrum viriuHi 
rewlvente perinde moveri possit^ atque corpus aliud in eddem trajectorid 
quiescente. 

In orbe V P K positione dato revolvatur corpus P pergendo a V ver- 
sus K* A centro C agatur semper C p> quae sit ipsi C P aequalis, angu- 
lumque V C p angulo V C P proporti<Hialem constituat ; et (^) area. 


(') • Efidendumea. Sit V P E qusUbet 
immota trajectoria quam oorpus P ad centrum 
Tirium C tendens describat pergendo ab V ver- 
nikt E, invenienda est lex vis centripetae ad C 
tendentis, qak urgente corpus aliud p feratur in 
periroetro figune u p, priori umilis et cqualia, 
intereadum bsc ipoa figura u p, ardi C rerdU 
▼itur in uno eodemque plano, iti ut dum corpus 
P, arcum quemlibet ut V P, percurrit in orbe 
quiesc^ta V P, aUud coTpus p, similem at 
nqualem arcum u p^ percurrat in ori)e revol- 
vente u p» 

443. Si fuerit C V ad trajectoriam V P K in 
puncto V perpendicularis, hoc est, si fit C V 
linea apridum in otbe quicscente, et oorre^n- 
dens C u linea apsidum in orbe revcdvente, mo- 
tus angulsris lines C u dicitur apsidum motuB^ 
qui in consequentia fit, ubi iinea C u, in eandem 
partem fertur cum corpore P, vel p. In ante- 
cedentia vero ubi linea C u, et corpus P, vel p^ 
in plagas contrarias tendunt. 

(^) * £t area guam Imea Cpt detcrUnt* Sit 

V p n curva quam corpus p in orbe mobili u p 
revolvens describit; centro C, intervallo C P, 
▼ei C p, describatur circuli arcus P p q, agatur 
radius C R orbem quiesoentem V P K secans 
in E, et radius C q, tnjectoriam V p n, secans 
in n, fiintque E, n, loca in quibus eodem tem- 
pore reperiuntur oorpora P, p, id est, arcua 
P K, p n, sint eodem tempore descripti. Kas- 
centibus arcubus P R, p q, sectores P C E, 
p C n, osquales sunt factis iPCxPR*ipC 
X p q ; ade6que ob p C s> P C sectores iUi 
sunt inter se ut arcus P R, p q, seu ut anguli 
P C K, p C n ; sed quoniam angulus V C E, 
est ad angulum V C n, in datli ratione anguli 

V C P, ad angulum V C p (per hyp.) erit 
dividendo angulus VCE — YCP, ad angu- 
lum VCn— .VCp, hocest, angulus P C K, 
•d angulum p C n, in dat& ratione anguli V C P 



Cor. Lem. 4.) totus scctor V p C. est ad tolum 
eectorem V P C, eodem teropore descriptum in 
datA ratione, sive sector V p C, est ut sector 
V P C, proinddque (per Prop. 1.) ut tempus 
quo sector uterque describitur. Quare roanifes- 
tum est (per Prop. 2.) quod corpus p, cogente 
justae quantitatxs vi centripetd revolvi possit in 
curva lined V p n, quam puncturo p perpctud 
tangit. Porro dato ort>e V P K, et virium cen- 
tro C, datur longitodo et positio linese C P, per 
(superiorcm Nevrt. constr.) ideoque et linese Cp, 
et hinc datur punctum quodlibet p, in trajectorii 


- s- — 
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quam linea C p describit, erit ad aream V C P, quam linea C P simul 

describit, ut velocitas linese describentis C p ad velocitatem linese dcs- 

cribentis C P , hoc est» ut angulus V C p ad angulum V C P, ideoque 

in data ratione, et propterea tismpori prpportionalis. Cum area tempori 

proportioiialis sit quam linea C p in 

plano immobili describit, manifestum 

est quod corpus, oogente justsB quan« 

titatis vi centripetS revolvipossitima 

cum puncto p in curvd illa Iine& 

quam punctum idem p ratione jam 

exposita describit in plano immobili. 

Fiat angulus V C u angulo P C p» 

et linea C u linese C V, atque figura 

u C p figurae V C P sequalis, et 

corpus in p semper existens move- 

bitur in perimetro figurss revolven- 

tis u C p, eodemque tempore des- 

cribet arcum ejus u p quo corpus 

aliud P arcum ipsi similem et aequalem V P in figurfi quiescente V P K 

describere potest Quaeratur igitur, per CoroUarium quintum Proposi- 

tionis Vl.y vis centripeta qua corpus revolvi possit in curvS illa linea 

quam punctum p describit in plano immobilif et solvetur problema. 

Q. e.f: 



PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XIV. 

Differeniia virium^ qttibus corpus in orbe quiescerUe^ et corpus aliud in eodem 
orbe revolvente aqualiter moveri possunt, est in tripticatd ratione commU' 
nis altitudinis inverse. 

Partibus orbis quieseentis V P, P K sunto similes et aequales.orbis re« 


V p n, ade6que et ipsa tiBJecUiria datur. Inre- 
niri igitur poCest (per Cor. 5. Prop. 6. ) lex Tis 
centnpet» quft corpus p, in tnjectoria flU V p n 
revolvi potesL 

Quoniam autem angulus V C P lequaUs est 
angulo ▼ C p f per constr. ) erit quoque angu- 
lus V C V aqiudis angulo P C p, adeuque dat4 
C p, magnitudine et positione, faciie invenitur 
positio lineaB apsidum C v in orbe mobili V p : 
Fiat enim angulus V C v angulo P C p^ et li^ 

B 


nea C ▼ lines C V, atque figura u C p» figune 

V C P similis et aequali^ et corpus uni^ cum 
puncto p» seroper latum et figuram immotam 

V p ■ n dcscribens, describit etiam perimetrum 
u p, figurae revolventis u C p» eodemque tem^ 
pore describit arcum ejus v p, quo corpus aliud 
P arcum ipsi similem et acqualem V P, in figu* 
rd quiescente V P K, describere potest. Vide 
Vangnonium Legem vis oentripetse in trajecto- 
ria Vp n detcnninantem, in Comm. Paris. 1705 
2 . 
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▼olventis partes u p, p k ; et punctorum P, K distatttia intftlligatur esse 
quam minima. A puncto k in rectam p C demitte peTpendicuIum k r, 
idemque produc ad m, ut sit m r ad k r ut angulus V C p ad angulum 
V C P. Quoniam corporum altitudines 
P C et p C9 K C et k C, semper sequan- 
tur, manifestum est quod linearum P C et 
p C incrementa vel decrementa semper 
sint sequalia, ideoque si corporum in locis 
P et p existentium distinguantur motus p^ 
singuli (per legum Corol. 2.) in binos, 
quorum hi versus centrum» sive secundum 
lineas P C, p C determinentur, et alteri 
prioribus transversi sint, et secundum li- 
neas ipsis P C» p C perpendiculaxes di- 
reclionem habeant; motus versus centrum 
erunt sequalesi et motus transversus corporis p erit ad motum transversum 
corporis P, ut motus angularis lineae p C ad motum angularem lineae P C> 
id est, ut angulus V C p ad angulum V C P. Igitur eodem tempore 
quo corpus P motu suo utroque pervenit ad pmictum K, corpus p ffiquali 
in centrum motu aequaliter movebitur a p versus C, ideoque compkto illo 
tempore reperietur alicubi in linea m k r, quse per punctum k in lineam 
p C perpendicularis est ; et motu transverso acquiret distantiam a linea 
p C, quae sit ad distantiam quam corpus alterum P acquirit a lined P C, 
ut est motus transversus corporis p ad motum transversum corporis alte- 
rius P. Quare cum k r sequalis sit distantiae quam corpus P acquirit a 
linea P C, sitque m r ad k r ut angulus V C p ad angulum V C P, hoc 
est, ut motus transversus corporis p ad motum transversum corporis P, 
(^) manifestum est quod corpus p completo illo tempore reperietur in loco 
m. ' Hsec ita se habebunt ubi corpora p et P aequaliter secundum lineas 
p C et P C mbventur, ideoque aequalibus viribus secimdum lineas illas 
urgentur. Capiatur autem angulus p C n ad angulum p C k ut est an- 


(^) * Manifestum ett quod ccrput p^ &c. £z 
puncto K in rectam P C, demiasum intelligatnr 
perpendiculum K R, et erit P R = p r. Fin- 
gamus corpus P de loco P iti projid ut vi se- 
cundum directionem P C, urgente percurrat 
spatium P R, eodem tempore quo ▼! slterd se- 
cundum nxrtam ipsi R K, parallelam impellente, 
percurrit spatium sequale rectae R K, adeo ut 
eo tempore viribus conjunctis deacribat diagona^ 
lem P K. Fingamus similiter corpus p,'de 
looo p iti projici, ut vi gecimdilkm directionem 


p C urgente percurrat p r = P R, eodem ton- 
pore quo corpus P percurrit P R aut R K Tel 
P K, «t ▼! alter& secundum directionem rectfls 
r m, parallelam impellentei oorpos p, eodem 
tempore describat spatium cquale rect» r m, 
quae est ad R K, in ratione Telocitatis transvetwe 
corporis p, ad velodtatem transrenam corpcnli 
alterius F. His positis manifestum est cor* 
pora P et pi de lods P, et p, aimuL egre^ 
sa, eodem temporis puncto repcriri in locia K^ 
etnk 


^m 


^ji"»^p^ 


«■■n 
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gulas V C p ad angulum V C P, sitque n C «qualis k C, et corpus p 
Gompleto illo tempore (^) reyer& reperietur in n ; (®) ideoque vi majore 
urgetur quam corpus P, si modo angulus n C p angulo k C p major est, 
id est si orbis u p k vel movetur in consequentia, vel movetur in antece- 
denda majore celeritate qilam sit dupla ejus qua linea C P in consequen- 
tia fertur ; et vi minore si orbis tardius movetur in antecedentia. Estque 


(') * Beverd rtperieh t r m puncto ru £st 
aum angulus p C k a P C K (por hyp.) et 
ti f|ierit n locns corporis p, erit (per Ftop. 48.) 
angulm p C n, ad angulum p C k, ut anguluB 
V C p, ad angulum V C P, et puncta C» n, n, 
jaoent in un& rectd. Nasceutibus enim angulis 
p C n, P C K» perpendicula r m, R K, sunt ut 
arcus diculares nasoentes iBdiis aequalibus C R, 
C r deaciipti, seu ut anguli ra C r^ K C R, (per 
Lem. ?•) Est eigd an^ua m C p, ad angolum 
K C F« seu k C p, ut m r, ad K R, seu k r, 
boc esr, ut angulus V C p, ad angulum V C P, 
shra^ ut angulus p C n, ad angtilum k C p, (per 
cauatr.) quard angulus m CpsspCn^et 
luiic puncta Cf n, m, jacent in una recta. 

(*) 444. Ideomte vt mqjore urgrtur quam 
corpuM P, o modo atigulus n C p, angulo k C p 
mi\jorf vi minore, u angulus m C p, angulo 
k C p minar ; et ▼! aequal^ 'n angulus m C p, 


445. Porrd angulus m C p» angulo k C p 
fieu K C P major est, si orbisT p k, yel movctur 
in consequentia (ut patet) vel movetor in ante- 
cedentia majore celeritate qulm dt dupla ^jas 
qua linea C P in consequentia fertia*. Nam in 
hoc casu angulus ▼ C Vy est plusquam duplo 
major anguTo V CP, seu v C p, ade<6que angu* 
li^ V C p, major angulo V C P, seu ▼ C p, et 
binc angulus p C m, migoT angulo p C k* cum 
sit angulus p C m, ad aagulum p C l^ ut 
V C p> ad V C P. 

446. 8i ori)is ▼ p k« moretur m antecedebtla 
cum celeritate dupU cjus quA linea C P, In con- 
sequentia fertur, erit angulus V C ps V C P • 
cumque sit etiam C p sss C P, corpua p descri- 
bet oibem immotum V p, similem et aequalenk 
orbi V P K. In hoc casu oorpua p^ non fertnr 
ab V» renbB P, sed in partem oppositam ut 
patet» 



•"•- 


?V 


■ngulo k C p sequalis. Nam in l^. cani linea 
C m, m^jor estquam C n, et punotum 'm eitiA 
peripheriam drculi ladio C k, Tel C n, descrip- 
ti ca^it, ade6que pnBter ▼im qu& corpus utnu». 
que ad oentrum uigetur, requiritur vis altera 
quA oorpus p, adhuc desaibat m n. In 8^. 
caau C m» minor «st quam C n» puncto m, 
cadente inter puncta k, et r, in linea k r. In 3<>. 
CBHu Cm 8 C n^ coinddentibuspunctis m, n, k. 


447. Si orfois ▼ p k ^moveiur in antecedentia 
minori celeritate quam sit dupla cjus qu& linea 
C P in oonsequentia fertur, erit angulus m C p, 
angulo k C p minor. ^ In Ikk enim casu angu- 
his V C ▼ minor est .duplo angulo V C P, ▼el 
▼ C p^ ade6que angulus V C p, minor angulo 
V C P, vel ▼ C p, et binc anffulus m C p^ mi- 
nur angttio k C p (per constir. ) 
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virium differentia ut locorum intervallum m n, per quod corpus illud p 

ipsius acdone, dato illo temporis spatio, transferri debet Centro C in- 

tervallo C n vel C k describi intelligatur circulus secans lineas m r, m n 

productas in s et t, et (0 erit rectangulum 

m n X m t aequale rectangulo m k X m s, 

m k X m s 
ideoque m n a^uale ^^-j . (*) Cum 

autem triangula p C k, p C n dato tem- 
pore dentur magnitudine, sunt k r et m r, 
earumque differentia m k et summa m s 
reciproce ut altitudo p C, ideoque rectan- 
gulum m k X m s est reciproce ut quad- 
ratum altitudinis p C. £st et m t directe 
ut i m t, id est, ut altitudo p C. Hae sunt 
prim^ rationes linearum nascentium; et 

hmc fit '"^ X "^ s^ j j ^^ lineola nascens m n, eique proportionalis vi- 

m t 
rium differentia reciproc^ ut cubus altitudinis p C. Q. e. d. 

Cord. 1 . Hinc differentia virium in locis P et p, vel K et k, est ad 
vim qua coipus motu circulari revolvi possit ab R ad K eodem tempoie 
quo corpus P in orbe immobili describit arcum P K, ut lineola nascens 



m n ad (^) sinum versum arcus nascentis R K, id est ut 


m k X m 8 
mt 


ad 


(9 * Erit reetangulum m n X ^ t^ ''^ 
tongulo m Ar X ff» ^ ^^ Frop, 35. Tel. 36. 
lib. S. Ekm. 

(■) CHm autem tricmguia p Ck,tiveF CK, 
etp C fh dato tempore descrihantur (per hyp>) 
danJtur magnitudine (per Prop. 1.) Ponrd trian- 
ffolum PCKa=iFCXK R, et triangu- 
Ktm p Cn = ip CX'!^''* Juoctis enim 
p n, p m, erit triangulum nascens p n O «quale 
nascenti p m C, ob m n evanescentem respectu 
line» finitae C n, et triangulum p m C = | p C 
X m r. Sunt ergd facla pCXkr, etpCX 
m Tf constantia seu data et hinc k r, ct m r, sunt 
redpnx^ ut altitudo p C, et proptcrea dividt.ndo 
et componendo, earum difierentia ; m k, et sum- 
ma m s, sunt reciprocd ut cadem altitudo p C. 
Quod ut clariiks intelligatur, supponamus essQ 

k r s= -^ m r =s —ra et F et O ease quanti- 

G -^ F 

tatesdatas, erit m r — kr « mk =s = — . m r 


-4- kr =s ms 


G+ F 

pC 


pC 

, hoc est, ob quantitates 


1 • 
m k, m B, ut— ;r. Hinc rectaogolum m k X 
p C 

m 8, s- ^ ^ "Ta > est redprocd ut quadia • 

tum altitndinis P C ; est et m t, directd ut ^ 
mtsCnsaCkapC, quard m n » 

mk^^ms GG — FF ..j^ ^ «^ 

^ aas -^r-z — 1 et ideo m n est 

m t 2 p C 3 

reciprocd ut cubus altitudinis p C ob datam 

G G — F F 

quantitatem . 

(*•) • Ad sinum versum OTcdt naseentis RK 
8euZk,hocest,adZr, nam Z r et m n, sunt 
^tatia nasoentia eodem tempusculo viribus^ illis 
descripta, et ilsdem proinde viribus proportiona- 

lia. Est autem m n » ^ — ."^ ^ (ex Dem.) 

m t 

k r ^ 
et Z r » — r-TT^ Nam, ex naturft drculi Z r : 

2k C 
k r B k r : K C 4- r C, faoc est, quia r C 

vsurpari poteat pro Z C, et quia Z C s k C, 

k r * 

undd 


„ ^ ^ «r,P«3 _.! Zr; kr =skr: SkC, etZr«s--i-7:i; 
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£AJ , vel ut m k X m s ad r k quadratum ; hoc est, si capiantmr datas 

quantitates F, G in ea ratione ad invicem quam habet angulus V C P ad 
angulum V C p, ut G G — F F ad F F. Et (*) propterea, si centro C 
intervallo quovis C P vel C p describatur sector circularis sequalis areas 
toti V P C, quam corpus P tempore quovis in orbe immobili revolvens 
radio ad centrum ducto descripsit : differentia virium, quibus corpus P in 
orbe immobUi et corpus p in orbe mobili revolvuntur, erit ad vim centri- 
petam, qua corpus aliquod, radio ad centrum ducto, sectorem illum eodem 
tempore, quo descripta sit area V P C uniformiter describere potuisset, 
utGG — FFadFF. Namque sector ille et area p C k sunt ad in- 
vicem ut tempora quibus describuntur. 

Gord. 2. Si orbis V P K ellipsis sit umbilicum habens C et apsidem 
summam V; eique similis et ssqualis ponatur elUpsis u p k, ita.ut sit sem- 
per p C sequalis P C et angulus V C p sit ad angulum V C P in datd 
ratione G ad F; pro altitudine autem P C vel p C scribatur A, et pro 
ellipseos latere recto ponatur 2 R : erit vis, qufi corpus in ellipsi mobili 

revolvi potest, ut z^ + ^ ^ — , et contra. Exponatur enim 

AA A cub. . 

F F 
vls quS coipus revolvatur in immota ellipsi per quantitatem _ f , etvisin 

AA 

Verit—— — . (^) Vis autem qua corpus in circulo ad distantiam 

CVquad. ^' ^ ^ • 

n)D:Zr zasmVy^miiVT^ ob m ts stan;i divisa» per quadratumdistantiae a iocp (per 

2 k C. Si T«ro capiantur duae quantiutes G, Prop. XI.) Sumatur ergo pro illil quantitate 

F, in ed ratione ad uyicem quam habet angulus constanti, qnadratum F F cujus latus F est primik 

V C p» ad angulum V C P, seu quam habet ex illis indeterminatis (sed' constantibus) qu« 

m r, ad k r, erit mkXins:l>- r* = GG — eipiimunt rationem anguli V C P ad aagulum 

F F : F F ; ut ex supr^ demonstratis liquet, _. ^ -^ • • fr ^ F „. 

«rgdmn:Zr=.GG-FF:FF. ^ V C p, «nt vis m V = ,^-^. Sit coipus or- 

(') • Et propiereti w centro C, Corpus P, ^ centnrai quodTis in drculo revolvens, ad dis» 

in orbita V P K revolvens dato tempore datum tantiam C V, eddem velodtate qua oorpus in eU 

sectorpm P C K, ntdio ad centrum C ducto d«- w^ revolvens urgetur in apside V, sumantur in 

cribit (per Prop. I.) et corpus in circulo radio circulo et ii| eUipsi arcus quamminimi eodem 

C K descripto uniformiter revolvens, et arcum (empore desoripti, illi arcus erunt inter se aequa- 

A K, seu sectorem C R K «t C P K, descri- Jes, ob «quales velocitates (cx hypoth.) et eo- 

bcns eodem tempore quo corpus P describit ar- Yvan sagitttt erunt inter se ut vwes centrales 

cum P K, seu sectorem C P K, dato tempore /per CoroL 4. Prop. I.) : in ellipsibuB autem 

datum ^oquc sectorem describit Quard cor- omnibus in quibus vis centripeta ad fbcum ten- 

pus P, m orbita V P K, et corpus in drculo dit (et iis annumeratur circulus) latera recta 

pnndicto rwolventia, radiis ad oentrum C ductisj^ gmi^ inversd ut aicuum quamminimo tempora 

sectores «quales temporibus lequalibus descri^ deacriptorum sagittie et diiectd ut quadrata per- 

bunt. Et propterecL si centro C, intenniUo C i\ pendiculi ductiabextremitate eorum arcuum in 

vel Cpf descnbaiur, dec lineam ad centrum virium tendentem (per Q>- 

(^) * VU autem gud eorpu» m (AvuIo^&a, roL 2. Prop. XIIL) aed in apAde ellipseos et 

PanonstratJO NewtoniAna its procedit: Vb dmili» ilU perpendunila tunt ipsius arcus, ideo« 

qriA oorpus in ellipsi circa eius focum revolvi- que sunt sBqualia ; ergo intera ivcta hujus el- 

tiir» «Gt Monper «BquBlii cuiiuun quantitati ooo- lipds et b^piui drcuU erunt inveni ut si^ttiB 

R 4 
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C V eft cum velodtate revolvi posset quam oorpus in ellipsi revol- 

vens habet in V» est ad vim qud coipus in ellipsi revolvens urgetur 

in apside V, ut dimidium lateris recti ell^ceos ad circuli semidiame« 

RFF 
trum C V, ideoque valet q y ^^^ : et vis, quie sit ad hanc ut G O 

,«« , RGG— RFF 
- F F ad F F, valet g V cub, " 

estque hsec vis (per hujus CoroL 1.) dif- 
ferentia viriiun in V quibus corpus P in el- 
lipsi immota V P K^ et corpus p in ellipsi 
mobili u p k revolvuntur. Unde cihn (per 
hanc Prop.) differentia illa in alia quAvis 
altitudine A sit ad seipsam in altiludine 

altitudine A valebit 


rentia 


A cub. 
in omni 



R G G — R F F jgj^ ad vim L?, 

A cub. A A 

qud corpus revolvi potest in ellipsi immobili V P K, addatur excessus 

RGG^RFF . ^ ^ tor vis tota £1 + RGG-5JJ: 

A cub. A A A cub. 

qufi corpus in ellipsi mobili u p k iisdem temporibus revolvi possit. 

Cdrol. S. C) Ad eundem modum coUigetur quod, si orbis immobiUs 

areuum tm iofen^ ut Tira oentnles ; latus dem tempore descripti flli arcus enmt tetptliei, 

rectum ciicult est ipsa diameter, ei^ sumendo ob «Bquales velocitates, et eonmi sagittae erunt 

dimidium utriusque lateria recti est vit gud ut vires centrales quibus corpora in cimilo et 

corjms in eUipti revohent urgeiur, && Reliqua ellipsi retlnentur ^pcr Cor. 4. Pkop. I.) ; in 

demonstratxo est plana. ellipsabus autem diyersis (et iis annumeratur 

(«) Ad mndem mcdim, &e. Si corpns ro- «««1»») in quibus vis centripeta ad cenfnim 

Tohatur in eUipsi vi centripetA tendente ad *^*> m distantus aqualibus a «ntro, dupla 

centrum ellipseos. vis centraUs est directd ut qoMdni» facti axium nint mversi ut sagitt» 

distanUa a centro, ideoque erit fequalis quanti- 9»^ ™n™o tempore descnptse, ct directe vt 

tati constanti multiplicats per distanrianr (per q««df»ta arearam dato tempote desa^tanim 

Phm. X.), poaito 2 T pro axe transvcno et2 R iP^ constr. Ph>p. X.), dbn ergo hic sumantur 

p p arcua lequales et perpendiciuares m hneam ad 

pro latere recto» sit ea iquantitas constans -— , centrum ductam, et distantisB a centro sint 

F F V C V nquales» ilisB are» utrinque sunt «quales, erg» 

vis in V erit i/ vel quoniam C V ss sagittSB areuum in ellipei et in circulo sunt ixu 

^ vf»w ut ipsa qoadrata fiusti axium, seu quia axia 

T, erit^in aliis verd omnibus punctis erit tmnsversus ellipaeos et mcdn diameto- idem 

T T '^ sunt^ sagitt» arcuum m ellipsi et oirculo sunt 

F F X A inversd ut quadratum axis oonjugati ad quadim- 

X3 tum transversi, sivd inversd ut latus rectum ad 

Sit corpus in drculo i«volvens circa centnim ««n tmnsversum,eigo 2 T : 2 R (sive T : R) 

C ^ distantiam C V, quftlibet vi centripetft. sed sas —— ; ad vim in drculo qum itaque eiit 

tali ut eadem velocitate feratur quft corpus in T T 

cUipsi latum ur^ in extremitate axis trans- RXFF ^ h^ ^ est ad diffei^tiam virium 

vem, sumantur m eo circulo et m extremitate T ^ 

axis trmsverri dUpseos arcus ^uamminimi eo- in orbe mobili ot immobtli, ut F F ad G G -^ 
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V P K elliqpsis sit centnim habens in Tiriom centro C ; eique siinilis, 
sequalis et concentrica ponatur ellipsis mobilis u p k ; sitque 2 R ellip- 
seos bujus latus rectum principale, et 2 T latus transversum sive axis 
m.ajor9 atque angulus V C p semper sit ad angulum VCPutGadF; 
viresy quibus corpora in eUipsi Immobili et mobili temporibus aequalibus 

revolvi possunt, erunt ut £1.^ et JZ^ + ^ ^ ? ~^ ^ ^ respec 


T cub« T cub. 


A cub. 


tivd, 

CoroL 4. Et universaliter, si corporis altitudo maxima C V nominetnr 
T, et radius curvatnrse quam orbis V P K habet in V, id est radius cir- 
culi aequaliter curvi, nominetur R, et vis centripeta, qua corpus in trajec» 

V Ti* T»* 
toria quficunqne immobili V P K revolvi potest in loco V dicatur f ^ 

atque aliis in lods P indefinite dicatur X, altitudine C P nominatfi A» et 
cq>iatur O ad F in datfi ratione anguli V C p ad angulum V C P : erit 
{^) vb centripeta, quft corpus idem eosdem motus in eadem trajectorid 
u p k circulariter mota temporibus iisdem peragere potest, ut summa vi- 
VRGG— VRFF 


rium X + 


A cub. 


F F, ergoillachnerentuiest ^1 » 

haic aatem dificrantia in V, 'est ad differentiam 
in aiio quovis looo invers^ ut cubi aldtudmum 

A, ««•,. a.,x RGG — RFF 
€rgoA5:CV3(8iTeT3) = fj « 


V O 4- F Oi seu 2 V O, adeoque I) F ^ s 
2 V O X V F, ct simiKter B£«sss2VCX 
VE = 2V0XVF; uodd V F : V E a= 

V C s V O ; sed tis centripeta oorporis arcum 


^ cnm ci]go ins m orbe un* 


RGG— R FF 

aJ 

mobili sit ut in orbe mobiU erit 


, RG G— RFF 

+ X3 ' 


T3 


Q^ e. d. 


(«) • JBrU m eerUripeia. UtbsBC commodd 
demonstientur adbibendum liwnniii sequens. 

448. Lenma. Si corpus ad ooitram virium 
C tndcns desaibat ti^ectoriam immot a m V P> 
▼is centripeta qoii in apside V nigetur est ad vim 
centnpetam corporis aherins in drculo V B Q^ 
ad candem distsntiam C V, eftdem cum veloci- 
tate verplventis^ ut distsntia C V ad V O ndium 
drcttli V D S, tnjectoriam V P osculantis in 
V. Capiantur in dreulo V B Q et in tnjeolo- 
tU V P arcos qnam minimi et aequales V B» 
V D, et ez puncds B et D ad rectam C V da- 
missa intelligantur perpendicula B £, D F; 
arcus evanescentes V B, V D codem tempore a 
corporibus duobos percurrentur, ob utriusque 
corporis vclocitatem aequalem, enintque perpen- 
dicuU B £, D F a^qualia (per Lem. VJI.) 
Quomam autem arcus evanescens V D usurpari 
pctest pro aicu drculi curvam V P osculantisin 
V^ erit ez natura drcuU V F : D F ss D F : 



V D describentis, est ad vim centripeum alteri- 
us corporis arcum V B describentis ut V F ad 

V £, qus» sunt qmtia viribus illis urgcntilius 
codem tempusculo descripta, quar^ vis ccntripeta 
qui cotpus in apside V urgetur, cst ad vim con- 
tripetam alterius corporis in drculo od candrm 
disitantiam eftdem cum velodtate revolventis, ut 
dlstantia illa C V ad radium V O drculi oscu- 
latoris in V* Q^ e. d. 
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OmjL 5« Dato igitur motu corporlfi in orbe quocunque immobili, au- 
geri vel minui potest ejus motus angularis drca oentrum virium in ratione 
data, et inde inveniri novi orbes immobiles in quibus corpora hovis viri- 
bus centripetis gyrentur. 

Corcl. 6. Igitur si ad rectam C V posidone datam erigatur perpendi- 
cnlum V P longitudinis indeterminatee, 
jungaturque C P, et ipsi cequalis agatur 
p» constituens angulum V C p, qui sit 
ad angulum V C P in data ratione ; vis 
qua corpus gyrari potest in curva illa 
y p k quam punctum p perpetu6 tangit» 
erit reciprocd ut cubus altitudinis C p. 
Nam (") corpus P per vim inertise, nulla 
aliii vi urgente, uniformiter progredi po^ 
test in rectS V P. Addatur vis in centrum C, cubo altitudinis C P vel 



44a CoirtiL 1. St radius VO dnmli trajectoivmii 

yp oaculantis in apsidQ Y dicetur R, distantia CV, 

V F F 
T, distantia C P, A, vis coitripetain V, ^ ^ » 

Imbc erit ad vim centripetam in drculo V Q« ad 
caadem distantiam C Y e&dem cum Telocttate des- 

criptoui T ad R, (448) hsccergo erH ^S]f ^, 

quacrit ad djfierentiam virtum ccntripetarum 

in apsidibus V et u, orbis immobilis V P, et or. 

bb mobilis up,utF FadGO — FF (per 

Cor. 1. Newt.) ideoque difierentta illa erit 

VRGG — VRFF . . ,_ . 

.jij qu« ent ad differenti. 

am in aliis locis P ut A 3 ad T^, ideoque in 
quibusvis lods erit diffei^ntia virium in orbe 

.^•1- ^' .... VRGG — VRFF 
mobih et unmobili ^r-j . 

Quod aliA ratione demonstravit Hermannus 
Prop. 25. Lib. 1. Phoronomije. 

450. CoroU S. Hinc si vis centripeta in quo- 

▼is puncto Py oibitK immobilis V P, dicattur X, 

▼is in puncto sequd alto p, orbitn mobilts u p 

^ . VRG G — VRFF ^ , 
entssX-(* T-1 • Q-^^d- 

451. Corol, 3. Si oibit» V P et u p sbit el- 

lipses quarum umbiiicus communis C, erit (240) 

radius osculi R sequalis dimidio lateri recto el- 

lipseos V P, vd u p : et (per Prop. XI.) X : 

V F F V F F 

.l^^rTTs AA,adeoqueX«-j-j^ 

V F F 

£igo (450) vis in oibitft mobili erit — — ^^ 


et d vis centralis ad centrum eUlpseos dirigatur 

VFF VFFi^A 

eri t X : 4;^ =A:TetX = -"^^'^ 


TT 


T» 



et vis in ort^ita mobili erit 
VRGG— VRFF 


VFFX A 


A3 


et divisis terminis per 


sicut 


VRGG— VRFF 


A3 

FF 

mims per V ut -j— r + 


A A 
, et divisis omnilws ter. 
R G G — R F F 


A3 


_- . FFXA , RGG — RFF 
Vent— ^ + ^p 

in Cor. 3. et 4. Newt. inventum Aicrat 

(") • Nam corpus P. Linea V P considcmri 

potest tanquam trajectoria immota, in quA via 

centripeta X in loco quovis P nuUa est, et ra- 

dius osculi R infinitus ; erit igitur in hoc ca.Mi 

. (per Cor. 4.) vis oentripcta in loco p, txajectorias 


^ 


^m 


■>im 
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C p, reciprocd proporlionalis, et (per jam demonstrata) detorquebitur 
motos ille rectilineus in lineam curyam V p k. Est (^) autem hasc curva 
V p k eadem cumcurva iila V P Q in Corol. S. Prop. XLI. inventa, in 
qua ibi diximus corpora hujusmodi viribus attracta obliqu^ ascendere. 

PROPOSITIO XLV. PROBLEMA XXXL 

(P) Orbium qui simf circulis meunmejlnitimi requirunhir motus apsidum^ ' 
(4) Problema solvitur arithmetice fadendo ut orbis, quem corpus in 


mobilk» «qoalis 


VRGG— VRFF 

A3 ' 


ade6« 


^obdatamquamitatem V B G G-^ V R F F^ 
erit X, seu fis in p, ut j-y 

(^) * Ett autem /uec curva V p k 
eodem, &c. Nam a centro C inter- 
^allo C V describatur drculus V R S 
quem recta C P Becat in R, recta C p» 
in S, sitque angulus S C V ad angu- 
lum R C V in data ration^ erit quo- 
que sector S V C ad sectorem R V C 
in datft ilU ratione, et ductd per punc- 
tum R tangente R T, qu« radio C V 
producto occurrat in T, ejusdem an^ 
gidi R C V secantes C P, C T erunt 
squalea^ atqud adeo curva V p k, ea- 
dem cum curvi V P Q« in Corol. S^. 
Frop. 4K inventl, in quft recta Cp ett 
eemper aqualU abacuM C T, et angU' i. 
lus VC p eU temper tecUni FCR ^* 
preportionaUg, 

(') * Orbktm qui tunt, &c» lis- 
dem positis quae in Propositione 44. et 
ejus CoroUaiiis 1. et 8. stt V p n «* 
oibis quem corpus p in ellipsi mobili 
v p rerobrens describit in plane im- 
mabili» et V n, v b, ellipseon immo> 
bilis et mobilis axes transversi, mani- 
festum est punctum V ease apsidem 
summam tam in ellipsi immotft V P n, 

auian in oibe V p n «•, et esse r apei- 
em imam in oibe V p n r si ftierit 
CrsCb=Cn,in qua bypotfaesi 
corpus p pervenit ad locum «•, ubi cor- 
pus P, in ellipsi immoc4 pervenit ad 
apsidemimam n et in eUipn revol- 
vente corpus p pervenit ad b» ac in 
orbe V p n ir, puncta p, b, «', coinci- 
dunt. Jam vero datd vi centripetA in 
orbe V p n «*, qunritur motiu apsi> 
dum, boc est, motus axis u C b, seo 
quod idem est, quvritur ratio F, ad 
G, vel anguli V C P ad angidum 

V C p, aut anguli V C n, 180°. ad 
angulum V C r; quod si ellipsis 

V F n, nt drculo maximd iinitima, 
orbis V p n r ad circuli formam quam 


proximd accedet, nam si elUpsis V P n, in dr- 
culum perfectum mutetur, orbis V p n «• fit 
quoque drculu^ 

(^) * ProNema toimtwr arithmeiu^. Revoi- 



V 1 

\-i! 
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ellipsi mobili (ut in Propositionis superioris Corol. 2. veL 3.) revolvens 

describit in plano immobUi» aoced^t ad formam orbis cujus apsides requi- 

runtur, et quaerendo apsides orbis quem corpus illud in plano immobili 

describit Orbes autem eandem acquirent formam, si vires centripetie 

quibus describuntur, inter se collatae, in asqualibus altitudinibus reddan-> 

tur proportionales. Sit punctum V apsis summa, et scribantur T pro 

altitudine maxima C V, A pro altitudine quavis alia C P vel C p, et X 

pro altitudinum differentifi C V — C P ; et vis, qua corpus in ellipsi 

circa umbilicum suum C (ut in CoroL 2.) revolvente movetur, 

FF RGG — RFF.^ 
quseque in CoroL 2. erat ut j^ + a ^..u ^» id est ut 

FF A + RGG — RFF 


A cub. 
RGG— RFF+TFF— FFX 


A cub. ^ 
, substituendo T — X pro A, erit ut 


Reducenda similiter est yis alia 


A cub. 

qusevis centripeta ad fractionem cujus denominator sit A cub. et numera- 
tores, factfi homologorum terminorum coUatione, statuendi sunt analogL 
Res exemplis patebit 


▼ator oorpus Y in oibe nniiioto Y Z f ▼! oen^ 
tripetA daik tcndente ad centrum S, sitque pune* 
tum Y apsu summi^ f apsis ima in Ulo oibe^ 



criblt eft rarioBe qnam eiposaimua Frop, 4S, ct 
inTeniendus est apsidum motus. Id autem ab- 
flolvitur faciendo ut oibis V p n r (%• sttperiori) 
qui omnes orises ut Y Z f quacumque sit in illis 
▼b centripets lez generafiter exbibet acoedat ad 
fonnam orius Y Z f, me ei simiUs et «qualis 
fiat, ac quaercndo apsides V v, vel.rationem an- 

filorum V C P, V C p, in oriM illo V p n «w 
an6 d supponamus ortiem V p n fr, ^milem 
et aequalem fectum esse ortn Y Z f, erit ^h cen- 
tripeta in ellipsi immota cujus umbilicus S vel 

F F 
C ttt •: — T» et vh cemripeta in loco quovis Z 


A A' 
oibis Y Z f, Tel in lo^ P,ort)is V p n «r, ut 


FF 
AA 


Umbilico S» et aie transverM Y S F ss Y S-f 
S f» descript» intelligantur elUpses immobilis ct 
mobilis, efficicndum est ut corpus Y ortiem 
Y Z f dcacribens, simul revolvatur in bac cUipsi 
mobiliy dum oorpus aliud ellipaim imrootam des» 


RGG— RFF_FFA+RGG>-RFF 

+ A3 "" A^ 

RGG— RFF+TFF--FFX _ P^ 

"^ A3 "^A^ 

substiUieiido T -^ X pn> A in mimentara^ «t 
P pn> numemtore totOi Und^ si quantitas 

Q 

— vim centripetaro in locoquovis Z orbis Y Z f 

p Q 

eiponat, eaque sit data, erit ?-y ad -^ in dati 

P B O 

nition& SitaiantioladB,eterit<T-rss<^, 

et P B «— Q s o. Loco A, in quantitate Qj 
substituatur T ^ X, et SBqualitaiis P B *- Q 
sse Ob tcrmini orones analogi se mutuo destruere 
debent, boc est^ tennini omnes datiseu in quibus 


^vacr 
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(■") Exanpl. 1. Ponamus vim centripetam uniformem esse, ideoque 

A cub. 
ut XoiF» s^^® (scribeado T — X pro A in numeratore) ut 

T cub. — S T T X + 8 T X X — X cub. „ . 
j^ ^^jj^ '; et collatis numeratorum 

terminis correspondentibus ; nimirum datis cum datis, et non datis cum 
non datis, fietRGG — RFF + TF F ad T cub. ut — FFXad — 
STTX + STXX — Xcub. sive ut — FFad — STT + STX 
— X X. Jam cum orbis ponatur circulo quam maximd finitimus, coeat 
orbis ciun circulo ; et ob factas R, T aequales, atque X in infinitum di- 
minutam, rationes ultimflB emnt R G G ad T cub. ut — F F ad S T T, 
seu G G ad T T ut F F ad S T T, et vicissim GGad FFutTTad 
S T T, id est, ut 1 ad S ; ideoque G ad F, hoc est angulus V C p ad 
angulum V C P, ut 1 ad v^ S. Ergo cum corpus in ellipsi immobili, ab 
apside summa ad apsidem imam descendendo conficiat angulnm V C P 
(ut ita dicam) graduum 180 ; corpus aliud in ellipsi mobili, atque ideo in 
orbe immobili de quo agimus, ab apside summa ad apsidem imam descen- 

dendo conficiet angulum V C p graduum ^ g : id ideo ob similitudinem 

orbis hujus, quem corpus agente uniformi vi centripetfi describit, et orbis 
illius quem corpus in ellipsi revolvente gyros peragens describit in plano 
quiescente. Per superiorem terminorum collationem similes redduntur 
ni orbes, non universaliter sed tunc cum ad formam circularem quam 
maxim^ appropinquant Cotpus igitur uiiiformi cum vi centripetfi in 
orbe propemodum circulari revolvens, inter apsidem summam et apsidem 

non reperitur qnanttlas taiiabilis X enint amul STTX — STXX + X ^ a= o^ seu B F F 

nihilo «quales, el tennini non dati, aeu in qui- sssSTT — STX + X^, unde baee propor- 

bua Tarialulia X invenitar, «runt etiam rimul tiodedudtur BRG G^B R FF+BTF F: 

nihilo aequales, atqud indd determinabitur ratio BFFssT^zS T T — STX + X*sb 

GadFteuanguUV C Pad angulumV C p^ RGG— -RFF+TFF:FF. Jamcum 

fadendo ut lint termini dati in quantitate P ad oiIms T Z f, ponatur drculo quam m^umd fini- 

terminos non datos gusdem quantitatis, ita ter- timus, coeat orbis cum circulo et ob ractas R et 

mini dari in quantitate Q, ad terminos non da- T «Bqoales, atqud Xsso»eritX*sro^3TX 

tos duademquantitatis. Qiiod exemplis patebit. 8bo,RFFs=TFF, et hinc T ^ : S T T 

(') • Exemplum 1'*". Pmamut mm centri- ss=ROG:FF:ssTOG:^F F, etT*: 

petam in oibe Y Z f un^ormem seu constantem ST^=sI:3asGG: F F, ade6que G : F 

'j^ ^, ^A^ .^ ., ss i t a/ 3, boc est, angulus V C p, est ad an- 

««r.«ie6yi4^u*l,seuut^^entQ=sA3=: g„i„« ^ c P, ut 1, adV 3. Et^ cum cor. 

T< — STTX+STXX X', etPB P^> >(* elUpu immobiii V P n, ab apside sum* 

BB B R G G — B RFF+BTFF-i- mdV adapsidem imsm n desoendendo^ confidat 

B F F X atqne aded B R G G — B R F P uigulum V C n grad. isa corpus aliud in 

+ BTFF-»BFFX — T^ + 3TTX el^si mobili u p b, atoue adeo in orbe immoluli 

^8TXX + X3sso»et termini dati V p n *, seu Y Z f, ab apride 8umm& V vd T, 

BRGG»BRFF + BTFF T^ >d apridem imam «r Tel f, descendendo confidet 

B=ro,8euBRGG — BRFF-t-BTFF i v/^ ivcr a ^^ 

«Tl,«ttermininondatilB>FX+ ««"1««» V C r, ^d V S f gr«i — . 


270 PHILOfiOPHiaS NATBRALIS [Mot. Coepor. 

180 . 
imam ctmficiet semper angulum "ZTT gradumn, seu 103 gr. B5 m. 23 

sec* ad centrum; perveniens ab apside summ& ad apsidem imam ubi se* 

mel confecit hunc angulum, et inde ad apsidem summam rediens ubi ite- 

rum confecit eundem angulum ; et sic deinceps in infinitum. 

ExempU 2. Ponamus vim centripetam esse ut altitudinis A dignitas 

A '^ 
quselibet A " "" ' seu ■x-g : ubi n — S et n significant dignitatum indices 

quoscunque integros vel fi*actos, rationales vel irrationales, a£Srmativos 
vel negativos. Numerator ille A '^ seu T — X l '^ in seriem indetermi* 
natam per (') methodum nostram serierum convergentium reductus, eva- 

ditT*» — nXT» — ^ + ^^-^^=:^XXT«— *,&c. Et collalis hu- 

jus terminis cum terminis numeratoris alterius R G G — R F F 
+ TFF— FFX, fitRGG — RFF + TFFadT»iit 

— -FFad — nT° — 1 + " "^ " X T ■ — *, &c. Et sumendo ra- 

tiones ultimas ubi orbes ad fi>rmam circularem accedunt, fit R G G ad 

T » ut — F F ad — nT° — *, seu G G ad T*^ — ^ ut F F ad n T» — S 

et vicissim G G ad F F ut T ° — ^ ad n T "^ — Md est ut 1 ad n; ideo- 

que G ad F, id est angulus V C p ad angulum V C P, ut 1 ad V n. 

Quare cum angulus V C P, in descensu corporis ab apside summa ad 

apsidem imam in ellipsi confectus, sit graduum 180; conficietur angulus 

V C p^ in descensu corporis ab apside summfi ad apsidem imam, m orbe 

propemodum circulari quem corpus quodvis vi centripeta dignitati A " ' 

180 
proportionali describit, aequalis angulo graduum ^ ; et hoc angulo re- 

petito angulus redibit ab apside imS ad apsidem summam, et sic deinceps 

in infinitum. Ut si vis centripeta sit ut distantia corporis a centro, id est^ 

A * 
ut A seu "jTsi erit n asqualis 4 et V n eequalis 2 ; ideoque angulus inter 

180 
apsidem summam et apsidem imam squalis -^" gr. seu 90 gr. Com- 

(') * Per fnelkodum nostram* Vide frag- reperfare 6b evaneflcentes tcfniiiKW in quibps re- 

mentuzn Epistols Newtoni ad Oldenburgiiun, peritur ipsius X dignitas prima altior, facil^ de- 

ct tbeoreinads ibi propositi demonstrationein re- monstratur ez dignitatum p«r continuara FBdicis 

quixss ez Elementis Algebrs darissimoruin multiplicationem formatione duos ilkw priores 

Virorum WoliU, Abbatis de Molierea^ vel ez terminos esse T ' — n X ^ T ■ — *. Ut si fuent 

Aoalysi demonstrata Patitt Heyneau, aut ez n s 2, duo priores tennini dignitatis(T — X)*» 

alik paasim authoribus. Interim ci^m hic satis erunt T^»2X TX; si n = S, erunt T ^ 

iit doos priores terminos dignitatia (T^X)" ^ 3 X ^ T ^ et itil porro; atque hlnc patet 


\ 
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pleta igitur quarta parte revolutioiiis unius corpus perveniet ad apsidem 

imam, et completa alifi quarta parte ad apsidem smnmam, et sic deinceps 

per vices in injBnitunu Id (^) quod etiam ex Propositione X. manifes- 

tum est Nam corpus urgente hac vi centripetfi revolvetur in ellipsi im- 

mobili, cujus centrum est in centro virium. Quod si vis centripeta sit 

1 A * 
redproc^ ut distantia, id est directe ut x seu ^-3-» ^rit n sequalis 2, ideo* 

que inter apsidem summam et imam angulus erit graduum ^ ^ sra 

127 gr. 16 m. 45 sea et propterea corpus tali vi revolvens, perpetufi 

anguli hujus repetitione, vicibus altemis ab apside suxnma ad imam et ab 

ima ad summam perveniet in seternum. Porro si vis centripeta sit reci- 

proqe ut latus quadratoquadratum undecimffi dignitatis altitudinis, id est 

1 Ai 

reciprocS ut A^, (*) ideoque directe ut Tnnc seu ut xT ^rit n aequalis i, 

180 
et -f^ gr. sequalis 360 gr. et pr<^terea coi^us de ^side summa disce* 

dens et subinde perpetu6 descendens, perveniet ad apsidem imam ubi 
complevit refvolutionem integram, dein perpetuo ascensu complendo 
aliam revolutionetn integram, redibit ad apsidem summam : et sic per 
vices in «etemum. 

ExempL S. Assumentes m et n pro quibusvis indidbus dignitatum 
altitudinis, et b, c pro numeris quibusvis datis, ponamus vitn centripetam 


qu^ oompendiosa sit Newtoniaiu methodus 
motum ajMidum determmandi, nam pnsterqnam 
quod safficit duos dignitatum terminos invenire. 
possunt quoque termini «equales R F F, T F f! 
in formuU ROG—RFF^TFF — 
F F X, deleri ; und^ tantummodo conferendus 
temunus datus R G G cum aliis terminis datis» 
et terminus non datus — F F X cum aliis non 
datis. 

(*) * Id quod ^tiam ex Pnp, X., &c. Nam 
corpus uTgente hic vi centripet& xevolvetur in 
ellipsi imaiobili V p m, cujus centrum est in 
centro virium C, aiis tnmsversus V n, azis coo- 
jugatus «• q, apsides summsB du» V, n, inue r, 
q ; ellipseOB autem mobilis V P n, umbilious 
erit C, azis transversus VnssVC+Cn. 

(■) • Ideoque directi ui — jy, teu ut -g-|> 
cmn sit A ^ s ^T"» ^ proindd est — 1 

A' 


P^V 


AJ. tifii iU -j-jj aa 


Ai 
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b A • + c A» j bmT — X|» + cipT — X | • 

««« «' aTSB: » id est, ut ^ ^jj,^ 

seu (*) (per eandem methodiim nostnun serierum conTergentuun) ut 

mm — m. 
bT-^+cT*^— mbXT"»-^— ncXT^^-H o bXXT«— * 


A cub. 


n n — n „ ^- r« • a 

] o — cXXT» — •, &c, ^ • is. 

I ^ et collatis numeratorum tenmms, fiet 

A cub. 

RGG— RFF + TFFadbT» + cT^ut — FFad — mbT"^-» 

mm — m, ^,^«_- . n n — n 

— ncT'^-* + 2 bXT»— * + 2 cXT-^ — %&c 

Et sumendo rationes ultimas quae prodeunt ubi orbes ad formam circu- 
larem accedmit, fit G G ad b T « - ^ + c T «^ — S ut F F ad 
mbT» — * +ncT" — S et vicissim G G adFFutbT» — » + 
cT»~^admbT "*"" * + n c T ** "" ^ Quse proportio, exponendo 
altitudinem maximam C V seu T arithmetice per unitatem, fit G G ad 

m b + n c 
PFutb + cadmb + nc, ideoque ut 1 ad Y) + c ' ^^^^ ^ ^ 

m b + n c 
ad F, id est angulus V C p ad angulum V C P, ut 1 ad V b + c '* 

Et propterea cum angulus V C P inter apsidem sununam et i^)6idem 
imam in ellipsi immobili sit 180 gr. arit angulus V C p inter easdem ap. 

. b A" +0^» ^ 
sides, in orbe quem corpus vi centripeta quantitati J^cah. ^ P^por- 

b + c 
tionali describit, aequalis angulo graduum 180 V ^5;fb+~ir^* Et (^ 

|j ^ m c A * 

eodem argumento si vis centripeta sit ut A^Jb; * angulus inter 

apsides invenietur graduum 180 V ^ b — n c ' ^^^ ^^^^ resolvetur 

(«) • fiftt per eandem methodum. Etenlm bT^—cT*— mbX T*— '+ncXT*— ■ 

A * 



1 

b 
c 


y T— x l^ + cXT — x|*ggbT"+ et ponendo T = 1, erit G G ; FFssb— c; 

Vyr*"i^i'""^"''^^"li'*^ „b-nc«l:2L^=fS,etG:F=.l: 
(^) • £t eodem, argun^o, Si ▼» b — c 


bA" — cA" M^L* „♦ .mb — nc 
ceatnpeta ut ut ■ ^ , -» la est ut ^ — _-_. 

b X T — X| ■ — c X T — X| ", leu ut 
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problana in easibus diffioilioribus. Quantitas, cui vis centripeta propofw 
tionalis est, resolvi aemper debet in series convergentes denominatorem 
IiabCTtes A cttb« Dein pars data Bumeratoris qui ex illd operatioDe 
provenitad ipsius partem alteram non datam, et pars data numeratoris 
bujus RGG--RFF + TFF— FFXad ipsius partem alteram 
Bon datam in e&dem ratione ponendae sunt : £t quantitates superfluas 
delendo, scribendoque unitatem pro T, obtinebitui: propoitio G ad F. 

Corol. 1. Hinc si vis centripeta sit ut aliqua altitudinis dignitas, inveniri 
potest dignitas iUa ex motu iqpsidum ; et oontra. Nimirum si motus totus 
angularis, quo corpus redit ad apcddem eandem» sit ad motum angularem 
revolutionis uniusy seu graduum 860, ut numerus aliquis m ad numerum 
alium n, et altitudo nominetur A: erit vis ut altitudinis dignitas illa 

n n 


nn 


A m m — », cujus index est - — — S. Id (■) quod per exampla secunda 


est (*) Unde liquet vim iUam in majore quam triplicata alti- 
tudinis ratione» in recessu a centro, decrescere non posse : (^) Corpus tali 


^*) 45S. * Jd fuodper nempla »eeunia ma^ 

timiium ett* Si m eienplo aecundo looo indi- 

€» n« iid confiuiooem toUendem scribetttr p, crit 

m oentripeta, ut A ' —* ^ ot angnlue codbetus 

in deeceneu ab epeide inmmA ad apoidem imam 

180^ 
eequalit angulo -j—t ade6^ duplns iUe an« 

fulus icn motus totne angularia quo cotpue ab 

SfiO 
apside aumml redit ad eandem erit —7 — in ez* 

emplo aecundo. £«t autem in casu coroUarii 
buju% motus totus angularis qpo corpus re- 

dit ad apsidcm eendem aqualis angulo » 

i 360 860 m ^ 

m m n n 
^.«t 


1 


i?,etl= 
n' jp 


n n 


m m 


P; 


VP 
quara A' -" * 


as 


{*) 455. UndiUfnH vim mmm, Nemsivk 
ut'~^mniAA — 9 — ^aiiqiie^f 

nn 

m m 

s — q^ boc cs^ quadratum quanti* 


quantitas positivay 

n n 
q, et 




m m 


(*) * Ourjmt iaU pi reveiventi boc est^ ▼! qn» 
in recessu a centro decrcMat in rstione altitu- 
dinis triplicati deoue apside discedens, &c. Sint 
cnim ut in CoraL S^. Fkupb 41. im earm 



tatis — negativttm quod absnrdum est: non 


m 


potest igitur vis in majore quam fn tripUcatl al- 
titudinis ratione seu in latione ■ ,,.,, in w- 


cessu a centro decrescerCi 
Voi. L 


A » + 


8 


y p O, V P Q, quas corpora duo de looo V, 
eecnndum directionem ad C V perpendicularara 
cgrcwBj vi oentripeti ad C tendente» et in tri- 
pncatl^ altitudinis ratione decresoonte in reoessu 
n centro desmbunt, et oorpus in corva V p O 
latum ad centrum semper aocedae, corpus verd 
"In curvA V P Q, imitum a centro semper rece- 
dat ut in eodem Cor. S^. Prop. 41. manifestum 
est punctum V esse apsidem summam in cunri^ 
V p Oy et esM apsidem iroam in curva V 1' Q^ 
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vi revolvens deque apside discedens, si oceperit descendere nuiiqiiain per- 
yeniet ad apsidem imam &eu altitudinem minimam, sed descendet usque 
ad centrum, describens curvam iilam lineam de qud egimus in CoroL S. 
Prop. XLL SSn coeperit illud, de i^side disGedens, vel minimum ascen- 
dere ; ascendet in infinitum, neque unquam perveniet ad apsidem sum- 
mam. Describet enim curvam illam lineam de qua actum est in eodem 
Corol. et in CoroL 6. Prop. XLIV. Sic (^) et ubi vis, in reoessu a 
centro, decrescit in majore quam triplicata ratione aldtudinis, coipus de ap- 
side discedens, perinde ut cceperit descendere vel ascendere, vel descendet 
ad centrum usque vel aacendet in infinitum. At (^) si vis» in recessu a 
centro, vel decrescat in minore quam triplicata ratione altitudinis, vcl 
crescat in altitudinis ratione quacunque ; corpus nunquam descendet ad 


Quar^ cum in curva V p O» corpus ad centnun 
■emper accedst, nunquam perrenire potest ad 
apsidem imam, seu aititudinem minimam qxim 
nulLa est, led gyris infinitiB d e scendit uaque ad 


C) 

fueritut 


* SketvHffum rtcntu a ctniro. Si vn 
1 


(453) 


n n 


et q, quantitas posttiTB» 



togularis ab apside ad 
360° 


emdefn cfit 
f et ab apside niia inSlMtan efn -^ 


V 


«entrum ; in curvA Tero V P Q, de apsici^ finiA 
diMTcdens oorpus asccndit in infinitum, nequd 
unquam perrenit ad apsidem summam quss nulla 
est. H«c demonstxari etiam possunt hdc m- 

tione 5 Si fberit ns ut -j—, seu ut A •" ^, erit 

_-— J=— 5, et -— = = p (452) 
m m m m 


ct motus totus ancu 

., .^ 360® 

iqisidem ent 


ab apsidead eandem 
; fflotus TCro angu- 


V P o 

laria ab apaide summA ad imam, vel ab imi ad 

summam erit quse est quautitas infinita. 

undd liquet in nostra hypothesi oorpus ab apside 
im2 ad summam aut a summa ad imam nun- 
quam penrenire powe. 


quarS ob imagioailHtt oiaBtitatna ^ ^ q^ im. 
ponibile cst ut cei|ms de apiidc summa disoe. 
dens, Bds6yw ad oeBtrom aceededs, ad apsldem 
imam ttnqiMm perCeniat, eC ut de apside imd 
discedena ao praindd a centro recedens unquam 
f wiu i at ad «pcidem summam. 

(**} * AkwixiuuK rtcesiu a centro, Sit vb ut 

■ . ■ ■ , et ^ quantitas positiTa erit — 5 

A*~"q m m 

s . 3 ^ q, et -5-^ = q = p (452). Undi 

motus totus angularis ab apside ad eandcm crit 

S60O SeOm ^ 1 • u M A 

— T — s= — ■ motus anguians ab apsidc un& 

V P n 

, , 180 180 m _ 

«d akeiim s — - — as , qu» sunt quan- 

V P «* . 

titates reales et positivse, quare in hac hypothesi 

corpus ab apside ad apsidem eandem redire et 

ab apside summ& ad imam atque ab imi ad 

tummam pcrvenire potent £st autcm ^ 

altitudinis A dignitaa, si fuerit q major quam ^ 

1 I 

d contr& . est dignitas quantitatis ~, si 

A* * A 

ftierit q minor quam 3. liquet igitur, si ▼■& in 

recessu a centro vel decrescat in minoi« quam 

triplicatfi ratione altitudiras,* (quod fit ubi q mi- 

nor quom 3) .vel crescat in altitudinis rslione 

quacuroque (quod fit ubi q, nuijor quam 3) 

oorpua nunquam dcscendere ad centnun ua- 

qucy sed ad apcidem imam aliquandd perre» 

nirei 
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centrum usque^ sed ad apaideoi imam aliquando perveniet : et (*) conlra, 
si corpus de apside ad apsidem altemis vicibus descendens et ascendens 
nunquam appellat ad centrum ; vis in recessu a centro aut augebitur, aut 
in minore quam triplicata altitudinis ratione decrescet : et quo dtius cor- 
pus de apside ad apsidem redierit, eo longius ratio virium recedet a ra- 
tione iila triplicata, Ut si coipus revolutionibus 8 vel 4< vel 2 vel 1 ^ de 
apside summa ad apsidem summam altemo descensu et ascensu redierit ; 

hoc est, si fuerit m-ad n ut 8 vel 4 vel 2 vel 1 ^ ad 1, ideoque — r S 

valeat A — 3 vel ^V — S vel J — 3 vd | — 3 : erit vis ut A ^ ~ ' 

vel A "^ ' vel A * ' vel A ' ', id est, reciproce ut A " — ^ 

vd A ' ^ vel A ^ * vel A ' ^. Si corpus singulis revolutioni- 
btts redierit ad apsidem eandem immotam ; erit m ad n ut 1 ad 1, ideo- 

nn 1 

que A «TH ' aequalis A * seu ^-j ; et propterea decrementum vi- 

rium in ratione duplicata altitudinis, ut in praecedentibus demonstra- 
tum est Si corpus partibus rwolutionis unius vd tribus quartis, vel 
duabus tertiis, vd una tertia, vel una quart£, ad apsidem eandem redierit ; 

n n 

erit m ad n ut I vd f vel J vel J ad 1, ideoque A nTS — » aequalis 

A*^ ~ ' vd A * ~ %d A » — » vd A " — »; et («) proptere» vis 

aut reciproce ut A^ vel A *, aut directe ut A * vel A ". Denique si 
corpus pergendo abapside summa ad a^sidem summam confecerit revo- 
lutionem integram, et prseterea gradus tres, ideoque apsis illa singulis 

(*) * Et contra ti eomit de atmde ad apti' n n , . ^ « .v 

dem,&c Nam 81 Tis in Kcessu a centit) non tinn — = p as q, et hmc eo longiii» quttw- 

angeaCiir, ncc edam muioatur in minoiK quam ] 1 

triplicata altitudinis ratione, necessario decrescet tas — ^ a quantitate -r— recedet. 

Tel in triplicat& yel in majore qpiaa trip1icat& al- ,rk • «r • j •^ 

titudinis ratione, sed supra demonstratum est in - H * S' ^^P^ce^^^ deinwnttratum ett. 

his duobus casibus corpus non posse ab apside *" ^ enjm casu corpus descnUt eUipsim nn. 

ad apstdcm altemis ricanis dMcendera et ascen. niotam arculo fimtimam (per Cor. 1. Prop. 

dere, ergo si corpus de apside ad apsidem alter. XIII.) intereadum ssqualiter movetur m ellipsi 

nts ^•dbua descendens et ascendens nunquam "?»'^ ^ T^l ""7^ urabilicum rerolvente cum 

appellat ad centrum, vis in recessu a centro au- ^}f^^^ J*"?^ «Jus quA coipus idem in cadem 

gebitur, aut in minore quam triplicat& altitudinis «"'P"» «»*'"* *«^«' K^)' 

ratione decrescet, et quo dtii^ corpus de apside (') * Et proplered vit avt rec^iroci» Ut 

ad apsidem redierit, ed longii^s ratio virium ra- A ^ vd A \f aut dirccti ut A^, vd A ^. 

cedet a latione iild triplicatl. Quo enim citiiks 1 

oorpus de apsidc ad apsidom redierit, eo minor jjg^ ^,^^ Ag—^asA""^"» ""TP ^ 

.^ -, SfiO m ^ . m - ** A y 

cnt quantitas , aut quanutas —y adeo- 0- % I 

"^ rt ^ ^ =TT et A » — 3 == A <J ct 
quo co majpr erit quantitas — , ejusque quadra- . ,^ -^ "? ^ 
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corpms revolcitiotiibas confeoerit in contequentia gndus tres ; erit m ad 

n n 

n ut 368 gr. ad 860 gr. sive ut 121 ad 12Q, (^) ideoque A "^ erit 

aequale A ~ '*'**; et propterea vis centripeta redprocd ut A ***** seu 

reciproce ut A ^^ proximd, Decrescit igitur yis centripeta in ratione 
paulo majore quam duplicata, sed quae vicibus 59f propius ad duplicatam 
quam ad triplicatam accedit. 

^Corol. 2. Hinc etiam si ccMPpusi vi centr^eta cpm sit reciproc^ ut quad«- 
ratum oltitudinis, revolvatur in eUipsi umbilicum habente in centro virium, 
et huic vi oentripeta^ addatur vel auferatur vis alia quaevis extranea ; cog- 
nosci potest (per exempla terda) motus apsidum qui ex vi illa extraDe2 

orietur : et contra. Ut si vis qua corpus revolvitur in ellipsi sit ut a ' * ,et 

A — c A * 

y\s extranea ablata ut c A, ideoque vis reKqaa ut a cub. > «^»* ^" «*" 

emplis tertiis) b asqualis 1, m aequalis 1, et n asqualis 4>, ideoque angulns 

1 — c 

revolutionis inter apsides asqualis angulo graduum 180 v^ , _ . ". (*) Po- 

„ Q 454. SchaSiuinu Hermalmttt in tdiolio ad 

{})*ldeSfMA ''eniaqwdeA TOTTT nit quft cx d«ta ri centripeta motus apsidum dc- 

n n 14400 terminatur, et contri ; banc ipsam ex pribM 

£rit cnim in hftc hypotbcB -— — ss ' .^^^, » •* ostensis hic demonstnbimus. liadem isitur 

m m i4o4i ... . ^ ^^^ .^ . ^ .* . 

nn . 14400 , 29525 „ poatis qu« in nc^. 449, «t v» centnpete in el- 

— 5«— — — .Ste— — rT> Bstau- liPMOt mebiliB loco quovia p» aeii (451) via 

mm 14641 14641 VPF A + V R G O — V R F F y 

295SS a . 241 4 -^ t-= = -/— 

14641 — ' T 14^41 — » -r -gg"» ** A 

proximd; nam241 X245as58563,et4X 14641 xs -2-. ponendo altitndinem A a:s a^ ct erlt 



tione 
vieiltta' 

triplicatamWdii differentL; enim inter 2, et "* « S S^? **'!^S*^ ?*? "^**X' *^? 
^ 4 ^aaVFF. Loco V F F, ipaioa valor Qsubsti- 

S 4- rr-r-f ^ -:rnr> di^ventia veid inter 5 et tuatur in auperiori aBouationek et erit y as Q c 

^ 243' 243 aRGG— CrftFF 

2 •4> — — eat 1 •* -*-.- as > Poro — — ' F F ^ ^ -f~ 

^243 243 243 243 Q R G G 

^ j * o»<k j - . *^« :» , n s • J««n «om ofbia ponatur circolo 

"«3T ««» 239 ad 4 ut 59j ad 1. F F t™~ 

^^^ quam maximd finitimua, erit s as R s= T, et 

0) • Ponomta ei« c X A ad ^^ boc ert, projndd y = ^i-y^ etbimj G G : F F=: 

ponendo A vel ^ = 1. c ad 1, ut 100 ad y . q T. «c G : F= -^ 7 : V Q T qu» est 

35745, id eat, ut 1 ^ «57. 45, et ent c == ^^ ^^ ^J ^^ ^^ ^^^ 

100 35645 35345 » ^ b x " 4- c a * 

35745 ' * •" *^ — 35745' * "" '*® — 35745 » causd, via centripeta ut ^ boc eit y 

undi Jj=^«: |££li, etbinciaox =rba« + ca-. eritdy=Qda = 

1— 4c 85345' ^ mba" — ' d 1 + n c a " — « d a; unde Q 

^ '— c — IflQVx/^^^^ . ssmba'» — « + nca' — S atque iU per 

^ nrTJ—^*"^ ^35345' formulam invenunn G G : FFsasba"'-!- 
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namus vim iilam extraneam esse 357.45 partibus minorem quam vis 

altera qul corpus revolyitur in ellipsi, id cst c esse t^^^j existente A vel 

1 — o 
T aequali 1, et 180 V ^ _^^ evadet 180 \/ fffjf, seu 180.7623, id 

egt, 180 gr. ^$ m. 44 s. Igitur corpus de apside fiomma disoedens, motu 
angulari 180 gr. 45 m. 44 s. perveniet ad apsidem imam, et hoc motu 
duplicato ad apsidem summam redibit : ideoque apus summa singulis re- 
volutionibus progrediendo confidet 1 gr. 31 m. 28 sec. Apsis lunss eei 
duplo veiocior circiter. 

Hactenus de motu corporum in orbibus quorum plana per ceatruin y^ 
rium transeunt Superest ut motus etiam detenninemus in planis excen- 
tricis* Nam scriptores qui motiun gravium tractant, considerare solent 
ascensus et descensus ponderum» tam obliquos in planis quibuscunque da- 
tis, quam perpendiculares : et pari jure motus corporum viribus quibus- 
cunque centra petentiun), et planis excentricis innitentium hic consideran- 
dus venit« Plana autem supponimus esse politissima et absolutd lubrica 
ne corpora retardent Quinimo» in his demonstrationibus, vice planorum 
quibus corpora incumbunt quaeque tangunt incumbendo, usurpamus plana 
his parallela, in quibus centra corporum moventur et orbitas movendo 
describunt. . £t eadem lege motus corporum in superficiebus curvis per« 
aQtos subinde determinamus. 

ci»tTmb»" — * + Tiic«" — Setpo- sss^ acy ssss»H-s»d7sQdsc=s(p4.3 

iwiidoissTasl, OG:FF=sb4-c: X«'+.*d», Qs=(p + 3) X • ' +*. Hinc 

m b *f- n c, ut in exemplis tertiis NewtODus in- Q^ : F^sssm^ m*^»^ -¥' t (\} + 3) X 

venit. Sit nunc daU ratio G ad F, nempe m T k ' + ^ hoc «st, ponendo s s T an 1» m m : 

ad n, et vis eaatnpeta dt ut dignitas aliqua non _ „ , . « • « ^^x :*a " " - _i_ « -* 

dat»altltudiniiS,^di8iiitStiai»dexdl€atar n«^= l • P + *»«t9ni»ti — «I» + 3.«» 

P» sit^ aded ni centripeta ut s ^ et erh -L JLL ^ 5 os p^ nt in Cor. 1« lepcnnm ea^ 

s ' m ni *^ 


8$ 
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SECTIO X. 

De motu corporum in superficiebus datis, deqtte Jimipendulorum 

motu reciproco. 


PROPOSITIO XLVL PROBLEMA XXXIL 

Posild cujuscunqne generis vi ceniripctdy datoque tumjoirium centro tumplano 
quocunque in quo eorpus revolviturj et concessis Jigurarum cwvilineanmt 
quadraiuris : requiritur motus corporis de loco dato^ datd cum velocitate^ 
secundum rcctam in plano illo datam egressi, 

Sit S centrum virium, S C distantia minima centri hujus a plano dato, 
P corpus de loco P secundum rectam P Z egrediens, Q corpus idem^ in 
trajectoria suarevolvens, 
et P Q R trajectoria il- P 

la, in plano dato des- 
cripta, quam invenire 
oportet. JunganturCQ, 
Q S, et si iii Q S capi- 
atur S V proportionalis 
vi centripetfle quS corpus 
trahitur versus centrum 
S, ct agatur V T quae 
sit parallela C Q, et oc- 
currat S C in T : Vis 
S V resolvetur (per le- 
gum Corol. 2.) in vires 
ST,TV;quarumST 
trahendo corpus secundum lineam plano perpendicularem, nil mutat mo- 
tum ejus in hoc plano. Vis autem altera T V, agendo secundum positio- 
nem plani, trahit corpus directe versus punctum C in plano datum, ideo- 
que efficit, ut corpus illud in hoc plano perinde moveatur, ac si vis S T 
toUeretur, et corpus vi sola T V revolveretur circa {^) centrum C in spa- 

(*) • 455. Circd centrum C m tpatio Ubero, similift. SQ: QC=rSV8euQ:V Ts=s 
Vh centripeu S V, ad 8 tendeiis in loco quoTis Q X Q C 
Q, dicatur Q» ec erit ob tridngula S V T, S Q C — s Q — ' ^ ** «agulum Q C S roctum 
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tio libero. Datft autem vi centripeta T V qufi corpus Q in spatio libero 
circa centrum datum C revolyitur, datur (per Prop. XLIL) tum tra- 
jectoria P Q R, quam corpus describit, tum locus Q, in quo corpus ad 
datum quodvis tempus versabitur, tum denique velocitas corporis in locp 
iUo Q ; et contra* Q. e. i. 

PROPOSITIO XLVIL THEOREMA XV. 

Posito quod vis cenhipeta proportianalis sit distantia corporis a centro ; cor^ 
pora omnia inplanis guibuscunque revolventia describent ellipses^ etrevolu* 
tianes temporibus {Bqualibus peragent ; quaque moventur in lineis rectis^ 
ultro citroque discurrendoy singulas eundi et redeundi periodos iisdem tem^ 
poribus absolvent. 

Nam, stantibus quae in superiore proposidone, vis S V, qufi corpus Q 
in plano quovis P Q R revolvens trahitur versus centrum S, est ut distan- 
tia S Q; atque ideo ob proportionales S Vet S Q, T V et C Q, vis T V, 
qua corpus trahitui' versus pupctum C in orbis plano datum, est ut dis- 
tantia C Q. Vires igitur, quibus corpora in plano P Q R versantia tra- 
huntur verius punctum C, sunt (^) pro ratione distantiarum aequales viri* 
bus quibus corpora undiquaque trahuntur versus centrum S ; et propterea 
corpora movebuntur iiadem temporibus, in iisdem figuris, in plano quovis 
P Q R circa punctum C, atque in spatiis liberis circa centrum S; ideoque 
(per Corol. 2. Prop. X. et Corol. 2. Prop. XXXVIIL) temporibus sem- 
per ssqualibus, vel describent ellipses in plano illo circa centrum C, vel pe- 

SQ^ssQC^-fSC^ ergo V T, scu Tis (*) • Svnt pro ralione distantiarum, &c. Hoe 

,- , ., ^. QXQC ^^ nt viret abtdutai ad S et Ctendenies tunt eeqya» 

«d C tendent in loco Q, iiTe ^ «nt u^Hnyt »i alicubi fucrit P C = Q S, vis in 

Q X Q C loco P ad C tendens aequalis erit vi in loco Q 

•9™» , A ^a , ^ ^; Cum igitur data ad S tendentL Nam yis qui coipus in loco Q 

«tSCdittantiamikimncentriSaplanoQPC '^ ^ ^^J^* ^ '^ ^^ V^ y^J^^rg^r, 
^^4iZJ^Al!^\A\^aQi^ !«;--*i#-Tl o ut Q C ad Q S> et via in loco Q ad C tendent 
poaitione dat o> « loco 8 Q m quantitate Q, ^ ^^^ ^ ^.^ in loco P ad idem centrum C 

acribatur VQC* + SC«, obtinebitur Talor urgeniem utQCadPCseuQS; quard vU 

▼is ad C tendentis in loco Q ez sola distantiA Sq [^^0 Q ad S tendens «qualis est vi ad C ten. 

QC etquantitatibusdatiscompoutus. Exempli denU in loco P; Corpora verd qu« moventur 

ora^slvis S V, ad S tendens in loco Q sit ut viribus centripetis qu» sunt ut distantiie^ tempo. 

distantia SQ,critVT, s«insadC tendcns m rfbus semper «qualibus elljpaes quasvis, utut in- 

codem loco Q, nt ^ ^^^ ^ hoc est, ut Q C ^^"^ describent drcA sua ^ntra (per Prop. 

8 Q A.) S& autem elujpseos P Q R quam oorpus m 

B» ' axT^ • ^ •a^»i«a^^l plano describit, latitudo in infinitum minuatur, 

Bivis8yfuentutg^»entyT,utg^ boc detcribet corpua lectam aliquam Q C R. motu 

Q Q accderato ad centrum C acuodens, ct motu re- 

QC»-j-SC»XV<tC» + SC* runa» ex loco R, aa centnim C redden^ ctiti 
et iti de catcns supposttiombui. dici centrum C, uUro dtroque oadllabitiir, 

S4 
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mcffm^ ultr6 disr^iie in liads redis per oeBtrum C in plano illo 
ducfis^ eompldbiint. Q. e. d. 

Scholium. 

His affines sunt ascensus ac descensus oorporum in fnperficiebas cor* 
yis. {^) Concipe lineas curvas in plano describi, dein circum axes quosvis 
datos per centmm virium transeuntes revolvi, et eA revolutione superfi- 
cies curvas describere ; tum corpora ita moveri ut eorum centra in his 
superficiebus peipetno reperiantur. 8i coipora iUa obliqud ascendendo 
et descendendo currant ultr6 citr6que; peragentur eorum motus in planis 
per axem transeuntibus» atque ideo in lineis curvis, quarum revolutione 
curvas illae superficies genit^ sunt Istis igitur in casibus sufficit motum 
in bis lineis curvis considerare. 

PROPOSITIO XLVm. THEOREMA XVL 

8i rota globo ettrinseciiB ad angidos (*) recfos insista^ et more rotarum re» 
^ volvendo progrediaiur in eirculo nuxximo ; longitudo itineris curmlineij 
quod punctwn quodvis in rot^e perimHro datum^ ex quo gkbum tetigitf 
confecit^ (quodque (ycloidem vel epicycMdem nominare liccij erit ad dtn 
pUcatum sinum versum arcus dimidU qui ^obum ex eo tempore inter etm^ 
dum tetigitj ut summa dia me trorum globi et rotije ad semidiametrum globi. 


PROPOSITIO XLIX. THEOREMA XVU. 

Si rota ghbo conca/oo ad rectos angulos intrinsecus insistat et reocioendo pro^ 
grediatur in circuh maximo : longitudo itineris curvUinei quodputtctum 


(") * Qmdpe tmeam ewrvam A B in plano 
A C E D descriptam drck ixem d«lum D B C 
per GeBtrum Tirium C tranaeimtem reroliri et eA 
rerolatioiie niperfidem currBm A B £ desoibi» 
tilm corpus aliquod A iti moveri, ut lUius cen» 
tnim in hac superficie pcfpetud raperiatur* 8i 
Gorpus illud oblique descendcndo et escendendo 
per A B E, £ B A currst ultrd dtrdque pen. 

fetur illius motus in plano A C £ D per axem 
I D transeunte, atque adeo in hnek currA 
A B E, cum (ez b/p.) nuUa adsit Tis qusi 
corpus B plano iUo cogat deflectere ; superfides 
A B E perfectd tofsa ac poUta sopponltttr. 

(") * jid anguloi rectoh ul est» ili ut pUmum 
rotse productum per centrum globi transeat» il- 
ludque proindd in duo bKmispheria dividat 
ac drcuium maiiroum in ejus superfide sig- 
net 
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quodtns in rota perimeiro datum^ e» guo gUbum UHgUf confecUf erit ad 
duplicatum sinum vexsum arcus dimidii qui globum toto hoc iempore inUr 
: eundum tetigity ut dffferentia diametrorum glopi et rotce ad semidiametnan 
globi. 

Sit A B L globus^ C centrum ejus, B P V rota ei insisteQs, E centrum 
rotae, B punctum contactus» et P punctum datum in perimetro roiss. 
Concipe hanc ro- 
tampergerein cir- 
culomaximoABL 
ab A per B versus 
L, et inter eundum 
ita revolvi ut ar- 
cus A B, P B si- 
bi invicem semper 
aequentur, atque 
punotum illud P in 
perimetrorotffida- 
tum interea descri- 
bere viam curviU- 
neamAP. Sitau- 
tem A P via tota 
curviUnea descrip- 
ta ex quo rota glb- 
bum tetigit in A^et 
erit vise higus lon- 
gitudo A P ad du- 
plum sinum ver- 
sum arcus ^ P B, 
ut 2 C E (•) ad 

C B. Nam recta C E (si opus est producta) occnmt rot» in V, jungan- 
turque C P, B P, E P, V P, et in C P productam demittatur normalis 
V F. Tangant P H, V H circulum in P et V concurrentes in H, secet- 
que P H, ipsam V F in G, et ad V P demittantur normales G I, H K. 
Centro item C et intervallo quovis describatur circulus n o m secans rec- 
tam C P in n, rot« perimetrum B P in o, et viam curviUneam A P in m • 



n * T7i9 C Ead CB. Hoc eBt,ob9CE 9BE, ut nmmui vel diffcrai«i« dUunetronnn 
3S3CB4-9BE, vdSCEssSC B— globi ct rat« «d •emidiametruni globi. 
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centroque V et intervallo V o describatur circulus secans V P productam 
iaq- 

Quomamrotae« 
imdo semper revol- 
vitur circa punc- 
tum cantactus B, 
(?) manifestum est 
quod recta B Pper- 
p^dicularis est ad 
lineam illam cur- 
vam A P quam ro- 
tte punctum P des- 
cribiti atque ideo 
quod recta V P 
tanget hanc cur- 
vam in puncto P. 
Circuli n o m ra- 
dius sensim auctu^ 
vel diminutus ae- 
quetur tandemdis- 
taiitiasC P; et| ol> 
(^) similitudinem 
ilguras evanescen- 
tis P n o m q et fi- 
gur« P F G V I, 

ratio ultima lineolarum evanescentium P m, P n, P o, P q, id {') est, ra- 
tio mutationum momentaneanim curvse A P, rectae C P, arcus circularis 
B P, ac rectae V P, eadem erit quee linearum P V, P F, P G, P I res- 
pective. Cum autem V F ad C F et V H ad C V perpendiculares sint, 



"^ (^) * yfanifeitum ett quod recta B P, ftc. 
Kam evidens est in circuli B P V revolutioney 
centro B radio B F singulis teoipuscuUt describi 
arcumcirculi seu iDcrcmentumnasoenscurvaAPi 
ad quod proindid radius B P perpendicularis est» 
aed ob angulum V P B in semicircalo rectum, 
linea V P in eum radium B P est perpendiciu 
laris, ergo linea V F est tangens ^us arcus naa» 
centis seu incrementi cunr» A P| ideoque ipsius 
cunras A P. 

(4) * Etob nmUitudinemJigunB evanetcentis, 
Hac figur& cvanesceute arcus P^o, P q, conai- 
derari poasunt tanquam Kneie recti^ seu partes 
tangentium H P, V P produetartuD, eC «rcus 


m Di o q» tanquam rects linds P n, P q, per- 
pendioatores ; Hinc Terd anguli ad verticem op- 
positi nPoetGPF, oPmetGPI, erunt 
aquales, atqu^ adeo ob angulos o n P et G F P, 
o q P et G I P, rectos, proindlque «quales, 
figura evanescens P n o m q. similb eiit figuree 
P F G V 1. 

(') * Jd eti ratio mutaUonum momentanea- 
rum, seu incrementorum vel decrementoruir 
nascentium curcm A P, qu« ex A m iit A P» 
reet€B C P, quse ez "C -m iit C P arcut drcularis 
B P, qui ex B o fit B P, ac rtcta V P, qus ez 
Vq,fitVP. 
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angulique (') H V O, V C F propterea asqiiales ; et (^ aogulus V H G 
(ob angulos quadrilateri HVEPadVetP rectos) angulo G £ Paequa*^ 
Us est, similia erunt triangula V H G, C E P; et inde fiet ut £ P ad 
CEitaHGadH V f») seuHPetita («) K I ad K P,et (^) con^ 
site Yei divisioi utCBadC£itaPIadPK,et duplicatis oonsequen* 
tibus ut C B ad 2 C E ita («) P I ad P V, atque ita P q ad P m. Est 
(*)- igitur decrementum lineae V P, id est, incrementum lineae B V — V P 
ad incrementum lineae curvss A P in data ratione C B ad 2 C E, etprop- 
terea (per CoroL Lem. IV,) longitudines B V — V P et A P, incre- 
mentis (^) illis genitae, sunt in efidem ratione. Sed, (^) existente B V 
radio, est V P cosinus anguli B V P seu i B E P, ideoque B V — V P 
sinus versus est ejusdem anguli ; et propterea in huc rotfi, cujus radius 
est J B V, erit B V — V P duplus sinus versus arcus i B P. Ergo A P 
est ad duplum sinum versum arcus ^BPut^CEadCB. Q.e.d. 

Lineam autem A P in propositione priore cycloidem extra globum, al- 
teram in posteriore cycloidem intra globum disdnctioius gratia nominabi- 
mus. 

O * JnguSque H V G, V C F, pnpUreet P H V iMMcele, est F E as K V» ade6qi26 

aqualet, Ob aaguhun V F C leetuni, lunmui 8 P K = F V. 

angulorum F C Y, C V F fequalk est angulo (*) * Ett igUw decranmtum Imem V P, 

recto C V H, quard detrecto communi angulo &c. Dum aicus A m crescit fitque A F, recta 

C V F, fit angulua FCVssFVHriTe Vq decresdt et fit V P ; quard est P m incre- 

H V G. mentum cunra A m aeu A P, et P q decre- 

(*) * Et angulut V M G, kc Tangentes «nentum rect« V P. Cum autem sit B V cir- 

H V, H P cum radib E V, E P anguloa rec- cul» diameter constans, quantikm decresdt V P, 

tos consUtount. ade6qoe quadrilattri H V E P, tontiim cresdt differentia B V — V P, und4 

anguli duo reliqui V H P sive V H G et V E P, aecrementum line» V P, sequale est mcremento 

sunt simul «quales duobus rectis, quard ci^m ^»»*» B V — V P. Ett igUur incrementum 

sint qiioque anguli V E P, C E F amul duo. '»««^ ^ ^ — V P, ad incrementum linea curva 

bus rcctis a^quales, liquct anguium C £ P, 0> ^ ■P> «^ 

qualem esse angulo V H G, et in lecunda figuia (*) ^JcrementU iUu genUa, &c. Cum 

cura anguU quadrilateri VHPEinVetP punctum P est m A, punctum B est ebam in 

siot recti, reKqui anguU V H P, V E FaqualM ^, fitque V F s= V B, adeoque B V — V P 

sunt duulnis rectis, sed etiam VHPetVHG = o. Sunul ergo orescere mcipiunt linea 

sunt «quales duobus recUs, ergo detracto coro. BV — VFetAF;et quoniam in datl ra- 

muniVHP, V E F sive C £ P est «qualis tione crwcunl, erit semper B V — V P ad A F 

\ H G ^ m daU illi ratione C B ad S C £. 

O^ Adnr.teuHP. Nam dmiK tan- J2\!!^Tf^ ^^' ^ I ^f't% ^^ 
«entes H V. H P sont «quales. angulum B F V rectum, crt B V ad V P ut 

gmtn n v, « jr buu» «r^uai». ^^^ ^^^ ^ vaoxai anguli V B P qui oomple- 

(') • Ei Ui Klad KP. Etemm ob paral- mentum est anguU BV P ad rectum. Quari 

lelas H K, GJ, estH G:HF=KI: distente B V ladio, est V P cosmus anguB 

K P. • B V F squalis dimidio angulo ad centrum 

(^) • Et eompatiU vd dimnm. Cmn sit B E P. Est autem cujusvis anguH sinus ver- 

£ F, seu BE;C E=KI:KF, si rota ^^ «qualis dificrenti« inter rsdium et cosinum 

globo intnnsecus insistat, erit compositd B E + eiusdem anguU. ergo exisiente B V radio, erit 

C£, seu CB : CE=KI + K P; seu fi V — V F sinus vereus anguU {BEF; et 

* ' • ^J^\ ,^} '"® ^®** f^ eitrinsecus m- quoniam in divecais dicuUs asquaUum angulo- 

nstat, ent dirisim C £ — B £, seu C B : C £ xma sinus omnes sunt ut drculorum Fsdn, in 

BsKF — KI,seuPI:FK. lAjroti cigus radius .est J B V, erit B V — 

<*} * ita F / od F K. Kam in triangulo V F, duplus sinus versus aiciis ^ B F. 
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Corol. l.Hincsi 
(*) describatur cy- 
cloisintegraASL 
et bLsecetur ea in 
S, erit longitudo 
partis P S ad lon- 
gitudinem V P 
(quae duplus est si- 
nus anguli V B P, 
existente £ B ra* 
dio) ut 2 C £ ad 
C By atque ideo 
in ratione datfi. 

CoroL 2. £t (•) 
longitudo semipe- 
rimetri cycloidis 
A S sequabitur li- 
nese rectae, quas est 
adrotae diametrum 

B V ut 2 C E ad 
CB. 



(') 457* Bmc Jt deienhatury &c. Ubi punc- 
tum F penrenit ad S, arcus B P teinicircul<s 
arcus j B P quadranti, et sinua T«nus ardb 
( B P radio^ Kquales fiunt. QuarS In hoc casu 
curva A S, est ad diametrutt B V, ut 2 C E, 
ad C B ; cumque in loco quoris P, sit etiam 
cunra A P, ad duplum sinum Yersum j^ B P, 
seu ad B V -^ V P {A$e) ut 9 C £ ad C B, 
erit A S ; B V =5 A P i B V — V P, et 
hinc AS-.AP;6euPS:BV — BV4. 
VP,seuVPaAS:BVs2CE:Ca 

(*) * Et longitudo tem^terimeirL Patet per 
ootam superiorem. t 

458. CuroL S» Recta C S cydoidi perpendi»-' 
cularis est, et recta C A eam tantfit in A. Est 
enim B P ad cycloidem perpendfeutaris, et V P 
tanffens dus in P, at ubi punctum P pervcnit ia 
S| B P fit B 6, seu B V, et uM punctum B 
cst in A, V P coinddit cum V B. 

459. CoroL 4. Si per punctum quodvis P 
agatur P V cycloidem tangens in P,- et ad eam 
crigatur perpendiculum P B globo oocurrens in 
B, tungaturque C B tangentem secans iu V, 
erit B V rotae diaroeter. 

46a CoroL 5. £z ffenesi cycloldls liquet ar* 
cum globi A Bt lequalem esae arcui rotie B P. 
461. CoroL 6. Si rots diameter V B aequ*- 


lis constituatur semidiametro glotii C B, cyclois 
intri globum evadet linea recta per centrum 
glolii C transiens. Nam in boc casu C S = o» 
etS C EssiC B; undd punctum cycloidis 
roedium 8, cura cfntro coincidit» et quia (457) 
AS:BVa:9CE:CB,eritAS=:BV 
as C B atqui aded est A S linea recU per cen- 
Iruiii C tranirfens, nam d curva esset^ miyor foret 
ssnidiametro C B. 

462; CoroU 7. Si globi ^t^^*^"^ augeatur in 
ji^ — miitabitur eius superfides spbvrica in 



plammi, fletque A B L Unea recta» «t B E 
Bnit4 manente seu nulU respeotu infinitae Unem 
C B, crii C £ 3B C 3, ade6qtte cjclois tam 
intri quam extxk globum abibit in cycloidem 
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PROPOSITIO L, PROBLEMA XXXHL 

Facere ut corpus pendidum oscilletur in ydoide datd. 

Intra globum Q V S^ oentro C desciiptam, detur cyclois Q R S bi- 
secta in R et punctis suis estremis Q et S superficiei giobi hinc inde OO' 
currens. Agatur C R 
bisecans arcum Q S in 
O, et producatur ea ad 
A, ut sit C A ad C O 
utCOadCR. Cen- 
tro C intervalio C A 
describatur globus ex- 
terior D A F, et intra 
hunc globum a rota, cu- 
jus diameter sit A O, 
describentur duse semi- 
cycloides A Q, A S, 
quffi (0 globum inteii- 
orem tangant in Q et S 
et globo exteriori ocetur- 
rant in A« A puncto 
illo A, filo A P T lon- 
gitudinem AR aequante, 
pendeat corpus T, et ita intra semicycloid^s A Q, A S osdl etur, ut quo* 
ties pendulum digreditur a perpendiculo A R, filum parte sui superiore 



▼nlgBTwiy qo» dcMribitiir molutkme roUe in 
\vaSk recU progredientit, camque Ht Mmper 
(457) AP:BV-^VPbsSCB:CBss 
9 : 1. erit A Pa* 8 X (B V — V P), aed 
B V — V P» ect dupliM anus Tenuft erciU 
4 B P, existente B £ radio (456). Ergo in 
cydoide Tuiffari A P «Miuatur quadruplicato a- 
aai yeno £midii arciia B P» inter planum 
A B £i et punctum deacribens P intercepti; 
Hiac edam erit ASs4B£b8BSsx 
8 B V ; £etcn]m B £ tinus venus quadrantis. 
(0 * Qw^e globiinL irUenortm tangant m Q ei 
4 «t globo erteruni occurrant m jt. Probandum 
eemicycloides descriptas per motum rots (cujus 
dlaqaeter est A O) ex A profidsccntis terminari 
«d superficiem globi interioris in punctis extre- 
mis Q et S cycloidis Q R S data. Producan» 
tur itaque line» C Q, C S ad F et D, critque 
FQsD Saae A O, et supor diametros F Q» 


D S intelligantur descripts rotm quanun motu 
fiunt seBic^doides, dicaturque P punctum rot0 
semicydoidcadescribens; Liqaet arcus O Qet 
A F, O S et A D csm proportionales radiie 
C O, C A sive (per const) radiis C R, C O et 
divistm rotarum diametris O R, A O» ideoque 
(per nat circuli) scmidicumfeTentiis rotarum 
super has diametros deKriptarum ; Sed cum Q 
et S sint puncta extrema cydoidis daiie Q R S et 
C O arcum Q S biaccet ; erunt arcus O Q et 
O S «quales semidrcumferentisB lotse SDper dia- 
metnim O R descript» (460) ergo ctiam ae- 
cus A F et A D aequalcs crunt semictrcumfe- 
rentiae rot« super diametnim A O descript», sed 
arcus F F aut D P est semper aequalis arcui 
A F aut A D (460) ; erunt ergo arcus F P et 
D P ^eroicirculi, ct F cadet in extremiutibus 
Q et S diametrorum F Q, D S, sed ubi P 
semidrcumferentiam Tot« pcrcuirit scmicyclfiu 
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A F ^fffice&ir ad s^nieyeloidem illam A P S versus quam peragitur 
motus, et circum eam ceu obstaculum flectatur, parteque reliqua P T cui 
semicyclois nondum objicitur, protendatur in lineam rectam ; et pondus 
T oscillabitur in cycloide data Q R S. Q. e. f. 

Occurrat. eBiB» filitfh P T tum cycloidi Q R S in T, tum circulo Q O S 
fir Yy agitfiiEqtie C V ; et ad fili partem rectam P T, e punctis extremis 
P ac T, erigantur perpendicula B P, T W, occurrentia rect» C V in B 
et W. Patet, (^) ex constructione et genesi similium figurarum A S, 
S R, (^) perpendicula illa P B, T W abscindere de C V longitudines 


e«t descripta, ergo aemicTdoidn c faiuiy tg per 
motum rotiB ex A profidscentis tenniDAntur in 
Q et S. Q. e. d. 

(') 463. Patet ex canstmetume et geneti simi' 
iiumjigurarum J S, S Rs Figurae illse dicun- 
tur siniiles quia A O diameter rotae quA descri- 
buntur semicydoides A S, A Q eftt ad globi 
D A F radium A C ut diameter O R rotn qua 
describitur cydois Q R S ad globi Q O S radi- 
um O C, (per oonstr.) unde manifestum quod' 
cycloides A S» A Q, Q R, qua eodem itodo 
describuntur ac determinantur sunt iarer se si- 
miles. 

(»») • PerpendiculaiUa,he.l^. Probandum 
quod perpaidiculMm P S abtcindat de C V lan" 
gitudinem V B rota diametro A wpialem. 
Fingatur rotam ita positam ut ejus punctum 
cydoidcm describens sit in P, liquet, ex con- 
slructione, eam hujus rotae diametrum qu» in 
hoc casu globo est perpendicularis et qus, li 
producatur, transire debet per centrum C, utrin- 

3ue terminari ddiere in superficie globorum; 
am Terd (per Demonstr. Frop. XLVIII. 
XLIX.) Tangens cycloidis transit semper per 
unam extremitatcm ejus diametri rotie qu« glo- 
bo est pcrpendicularis et perpendiculum in tan- 
gentem e puncto contactfis erectum trandt pcr 
alteram ejusdem diametri cxtremitatem, em, 
cum sit (ex const) filum F T tangens cydoidis 
in puncto P» et F B pcrpendlculum in illud, 
imeraectiones V et B lineorura F T ct P B cum 

Slobis Q O S et D A F erunt extremitates ejus 
iametri roC» qus si producatur transit per cen- 
trum C, ergo ducta C V, perj^endiculum P JB 
absdndet de C V longitudinem V B mKe diamjc- 
tro A aqtuUcm. Q. e. l^. d. 

2°. Perpendiculum T W abscindit de C Vhn^ 
gitudinem V W rota diametro R eequalem, 
Fingatur rota cycloidcm S R Q describens ita 
posita, ut ejus diameter globo S O Q insistens 
sit in lineA C V globumque tan^^t in V, dicatur 
m altera extremitas ejus diametri, et dicatur q 
punctum illius rotas cycloidem describens : Ar- 
cus V S erit squalis arcui V q (4G0) utqiie to- 
tus arcus S O est aequalis arcui V m, erit V O 
=r q m, et q m est mensura dupli anguH C V q ; 
Sit vero rota describens cydoidem A P S posita 
licut in priore casu, hoc est, ejus diameter globo 


D A F insistens sit in productione lineae C V, 
erik arcua B A eBqualis arcui B P (4€0) et est 
B P mensun dupti a^fuU B V Pf £st auteia 



arcus V O sive q m ad B A sive B P, ut C O 
ad C A idcoque ut diaroetri rotarum O R ad 
A O (ex oonst), arcui Terd diTenorum dt- 
culorum qui sunt inter se ut fluorum circulorom 
diametri, sunt similes ideoque ejusdem numeri 
graiuum ; ergo angulus C V q est aKpialis an- 
gulo B V P quoniam arcus qui simt mensuim 
eorum dupli, sunt ejusdem nnmeri graduum, 
ideoque illi anguli C V q, B V P sunt per ver- 
ticcm oppositi ct P V q est linea recta ; itaque, 
filum P V productum ad T transit tam per ex- 
tremitatem V diametri rot» globo insisteiitis 
quam per ejus rots punctum q cycloidem des- 
cribensj Ergo (per Dem. Prop. XLVill. 
XLIX.) Alum P T est perpendiculare in tan- 
gentera cycloidis in puncto illo q sive T, ideoque 
ex constructione linca T W erit ea ipsa tangensp 
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V B, V W rotanim diametris O A, O R acquales. Est (*) igitur T P 
ad V P (duplum sinum anguli V B P existente ^ B V radio) ut B W 
ad B V, seu A O + 

F 


O R ad A O, id est 
(cum sint C A ad C O, 
C O ad C R et divisim D 

• 

A O ad O R propoitio- 

nales) ut C A + C O 

ad C A, yel» m Mmoi^ 

tur B VinE^vrSCE 

ad C K IVoinde (per 

CSmroLl.Pirop.XLIX.) 

longitudo partis rect» 

fili P T sequatttrsemper 

cycloidis arcni P S, et 

filum totum A P T ae- 

quatur semper cycloidis 

arcui dimidio A P S, 

hoc est (per Corol. 2. 

Prop. XLIX.) longitu- 

dini A R. £t propte- 

rea vicissim si filum manet semper sequale longitudini A R movebitur 

punctum T in cycloide data Q R S. Q. e. d. 

Corol. Filuro A R aequatur semicycloidi A S^ ideoque ad globi exteri« 
oris semidiametrum A C eanclem habet ralionem quam similis iUi semi- 
cyclois S R habet ad globi intcrioris semidiametrum C O. 



•t (per Dem. Frop. XLVIII. XLIX.) trmnsi. 
bit per extremitatem m diamctri mta qu« globo 
lomstit, hoc est diametri jaceotb in linea C V, 
ergo T W abtcmdii <U C V longUudinan rota 
tHametro R mqualem. Q,e, S9.d. 

* Jdem alUer. £x puncto V ducatur ad le- 
micydoidetn S R.perpendicularis V q, et q m 
tangens in q ndio C V occurreoa in m, erit 
(459) V m « O R. Descriptis rotis B P V, 
V q m, erit angulua B V P, aequalis arcui B P, 

B P 
ad diametrum B V applicatr, seu= -d~v> ^^ 

cst, ob arcum B A =: B'P (4G0) et B V sa 

A O, angulus B V F a= ^. SimiU ratio- 

nc^ cum sit arcus V q squalis arcui S V, ct se- 


mirots V q m sequalis arcui S O, ent areua q m 

V O 

B V O, ade6que angulus q V m b w ■ . 

Quard angulus B V P : q V m = -r-rr : -g-g 

ssORxBA: AOXVO; sedBA: 

V O =: C A : C O = A O : O R (per con. 
str.) adeoque O R X B A =s A O X ,V O, 

£rgd angulus B V P = q V m. Cum i^itiu- 
anguli B V P, T V W ad Tcrticem opposlti sinC 
edam asquaies, perpendicularis V q coincidit 
cum V T, tangens q m cum T W, et V m cum 

V W, undd tandcm estVm=VW=:OR. 
(0 * Est i^Uur, &c. Ob triangula V P B, 

V T W similia T V : V P = V W : V B, et 
compon<;ndo TP:VF=:BW:BV. 
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PROPOSITIO LI. THEOREMA XVIIL 

Si 'ois centripeta tendens undique ad globi centrum C sit in locis singidis td 
distantia loci cujusque a centro, et hdc sold vi agente corpus T osciUetm 
(modojam descripto) in periinetro cydoidis Q R S : dico guod osciilatio^ 
num utcunque incequalium aqualia enint tempora. 

Nam in cycloidis tangentem T W infinite productam cadat perpendi* 
culmn C X et jungatur C T. Quoniam vis centripeta qu& corpus T im- 
pellitur yersus C est ut distantia 
C Tj atque hasc (per legum Co- 
rol. ^,) resolvitur in partes C X» 
T X, quarum C X impellendo 
corpus directd a P distendit fi- 
lum P T et per ejus resistentiam 
tota cessat, nullum afium edens 
effectum; pars autem altera TX, 
urgendo corpus tramrversim seu 
versus X direct^ accderat mo- 
tum ejus in cydoide; maniies- 
tum est quod corporis accelera- 
tioy huic Ti acoeleratrici propor- 
tionalisi sit singulis momentis ut 
longitudo T X, id (^) est, ob 
datas C V, W V iisque piopor- 
tionales T X, T W, ut longitu- 
do T W, hoc est (per CoroL 1. 
Prop. XLIX.) ut longitudo ar- 
cus cycloidis T R. Pendulis igitur duobus A P T, A p t de perpendi 
culo A R inaequaliter deductis et simul dimissis, accelerationes eorum 
semper erunt ut arcus describendi T R, t R. Sunt (™) autem partessub 



V) • Id est,obdaiau Ob trianguUi W X C, 
W T V afanilia. cst C W : W V = W X : 
T W, et componendo C V : W V =ar T X : 
T W ; quard ob datas C V, W V, data est ratio 
T X ad T W. id est T X e«t ut T W. 

C") 464. Sunt autem arcuum t R, T R par- 
taa sub initio eodem tempusculo deacripts ut ac- 
oelerationes, hoc est, ut toci arcus t R, T R sub 
initio describendi et propterea divisim, partes ar. 
cuum t R, T R quae manent deicnbend«e et 


aooelerationM ubaequeotea bis partibus propor. 
tionales lunt etiam ut toti arcus t R, T R, et 
aic deincepa. Quoniam autem yelodtatea dato 
tempore genit» sunt ut accelerationum simamaB, 
quas ob datam acGelerationum rationem sunt ia 
eadcro ratione data amium t R, T R, liquct 
accelerationes atque ideo velodtates genitas et 
pailes hia vclocitatibus descriptas, partesque dea- 
cribendaa seirper esse ut sunt toti arcus t R« 
T R, et propto^ sipan arcus T R describenda 


/ 


i 
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initio descriptae ut accelerationes» hoc est» ut totae sub initio describenda?^ 
et propterea partes quae. manent describendae et accelerationes subsequen- 
tes, his partibus proportionales, sunt etiam ut totae ; et sic deinceps. Sunt 
igitur accelerationes, atque ideo velocitates genitae et partes his veIocitati-> 
bus descript» partesque describendie, semper ut totae ; et propterea par- 
tes describendse datam servantes rationem ad invicem simul evanescent, 
id est^ corpora duo oscillantia simul pervenient ad perpendiculum A R* 
Cnmqae vicissim ascensus peipendiculorum de loco infimo R, per eosdem 
arcus cydoidales mota retrogrado facti, retardenUur in locis singulis a vi« 
ribus iisdem a quibus descensus accelerabantur, patet velocitates ascensu* 
um ac descensuum per eosdm arcus fiictorum aequales esse, atque ideo 
temporibus sequalibus fieri ; et propterea, cum cycloidis partes duae R S et 
R Q ad utrumque perpendiculi latus jacentes sint similes et aequales, pen* 
dula duo oscillationes suas tam totas quam dimidias iisdem temporibua 
semper peragent. Q. e. d. 

Cord. Vis ('') qua corpus T in loco quovis T acceleratur vei retarda* 
tur in cycloide, est ad totum corporis ejusdem pondus in loco altissimo S 
vel Q» ut cycloidis arcus T R ad ejusdem arcum S R vel Q IL 

efancicat^ quod fii dum corpixs penduluin T puncto ductam demissum : Dicatur enhn globi 

penrcnit ad R, pan arciU t R, sinml evanoKet, radiua C V, % dianieter voC» V W, a ~ c, erit 

ob datam harum partium lationem. Undd cor- distantia C R sive C W, c ; Ducatur ex puncto 

pora duo oaciUantia t eC T ex puoctis t et T d- ouoTis T linea T C ad ceiitrum qus dicatur x, 

mul demissa, simul perrenieot in R. aucatur taiigena T X ex eo puncto T et ez 

(*) * Vi» qud eorpuM T m looo qnons T ao- oentro demittatur in eam tangentem perpendicu* 

oslentnr vel letaidatnr in cycloide^ est ad Tim lum C X, sitTXcssetCXap. Erit 

mk in loco aitiasiroo S, vel Q aoceleratur Tel ,. aacc — ccxx _ .. 

letaidatur in cycloide, nt areua T R, ad aicum «wquepp» t,t,^cc — ««•"**• 

S R, (ex demonstr. Prop. 51.) aed via quA cor- mflia triangula V T W. W C X est 

pUB in loco 8 vel Q acceleratur vel retardatur C W (c) : V W (a — c) sb C X (p) : T V 

in cycloide, est ris tota qul^ ad oentrum C, per- p ...^ 

pendiculariter urgetur; radlna cnim C S cj- «s -j^ X a— cet 

^f^S^^tT*^^!!^.^'-'^!^*?-"*" CV(a): W V(a-c)= T X (.) : T W 
tio Tia in loco S m c^doide ooincidit cum diree^ ^ ' ^ ' ^ ' 

tione vis rectk trahen^ ad centrum C gbb—Xa — c;eat itaque T V ^ -f T W • 
465. Corol. 1. Si centio A nSo A R dr *^ . ^ 

oi/tM dacnbatur, cydoidia S R Qarcus nascena bs L. y /& ^ c) ^ 4- ^ X (& c) ^ Sed 

in loco infimo R cum circuli iUfus arcu nascente c*^^ '^a* ^ 

cainddit Quoi^ sl longitudo penduU A R TV»+TW»aBVW * «(a — c) *, ei^o 

mafftta sit, eodempropd modo in exiguu cir. P* v/«— c^»a.— V r» — c^i»— ra — c^* 
CttU arcubua oedUabitur ootpus quo in cvdoide, ^» ^ (•— «^ •!• ^ « X ^» c; ^s c; 

ct qud major est longitndo peikdiili minorque etifividendontnnpque membram nquationis per 

dreuU areus in quem excnirit, ed major erit p* x^/ a*'p^4-c^s*\ 

motnum in dicuio et in cydoide oonsooantia, (•— «) erit ^ + ^^ I «•e ^jfi^T ) 

atquehinc,noni^lud«itoexperienti^ - 1. et muiapHcato'uttoque membm «quatiol 

B«m exiguis aicuh aicubus snnt adsensum ^^^J^^j'^^^l7^c^*^=r^* c*. 

"iSr^ «. Ex bis dedudtur qus»«i sit «d <« « * =// -" f J.^ET.^^t^^lS 
«quatio ad banc cydoidem intii ^m dea. f P t *^ V„7^aV«-^/« c*Tt 
a?ptampert>nena,riTe, iuTenietur^squalioc^ tnmsposiUonea*p«-c»p* = a»c -c x% 


cnptam pertmena, aiTe, mTemecur sequaoo c9e» 1 • « c * — c ■ x * 

prhnens ratiooem distanti» cnjusria puncti T a i^[ooquc p ^ s • ~^. Q^ e. d* 

ccntro ad perpcndiculum in tanflentem ex eo a * — o 


perpcndiculum in tangentem 
Vot. L 
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PROPOSITIO LII. PROBLEMA XXXIV. 

Deftnire et velocitates pendulorwn in iocis singulisy et tempora quibus tum t?s- 
dllationes totte, tum singula osciUationum partes peraguniur. 

Centro quovis G, inteirvallo G H cycloidis arcum R 8 sequante, des- 
cribe semicirculum H K M semidiametro G K bisectum. £t si vis cen- 




I YH 


tripeta) distantiis locorum a centro proportionalis, tendat ad centrum G, 
aitque ea in perimetro H I K aBqualis vi centripetae in perimetro globi 

Simili ratiociDiD inTeiuetur lequatio ad epicy- centro V*:y*s2H A: BH, ctV;Ti=: 
doidem siTe cycloidem extra globum deecriptam. ^ 2 H A : /^ B H. Q.uar^ datis in looo H 
ixiTersis solummodo terminis et sigais ut sit p p 


c*x* 


a*c» 


467. Lemma. Ad puoctum G tendat tis cen- 
tripeta distantia ab illo puncto proportronalis 
quam in locis I), L exlubeant lineae H B, L D 
lectae 6 H perpendiculares, sitque recta G D B 
locus pUDCtorom B, D, capiatiir H A ad H B 
ut Tis centripeta constana ad Tim Tariabilem in 
loco dato H, et agatur A C recias H G paral- 
lela lineam L D secans in C, de loco H aidant 
corpora duo, quorum alterum ti constante H A, 
alterum Ti Tariabili H B Tel L D urgeatur, 
slntque tllorum Telodtates in eodem loco L, V, 
T, et erit V * ad T ^, ut area H A C L ad are- 
am H B D L, (per Prop. 39. et not. 408.) id 
ertV*:Ta=HLX 


H A : H L X 

B H + D L. Et 



Tiribus H A, H B, et Telocitate in loco quQiTis 
L Tel G Ti oonstante acquiaita, datur Tolodtaa 
quoniam in centro G eTaneecit D L erit in«illo Ti Tariabili in eodem loco aoqutsita. 
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Q O S ad ipsius centrum tendenti ; et (**) eodem tempore quo pendulum 
T dimittitur e loco supremo S, cadat coipus aliquod L ab H ad G : quo- 
niam vires quibus corpora urgentur sunt sequales sub initio et spatiis des- 
cribendis T R, L G semper proportionales, atque ideo, si aequantur T R 
et L G, aequales in locis T et L ; patet corpora illa describere spatia S T, 
H L aequalia sub initio, (p) ideoque subinde pergere aequaliter urgeri, et 
BBqualia spatia describere. Quare (per Prop. XXXVIII.) tcmpus quo 
corpus describit arcum S T est ad tempus osciUationis unius, ut arcus 
H I, tempus quo coi-pus H perveniet ad L, ad semiperipheriam H K M, 
tempus quo corpus H perveniet ad M. Et velocitas corporis penduli in 
loco T est ad velocitatem ipsius in loco infimo R, (hoc est, velocitas cor* 
poris H in loco L ad velocitatem ejus in loco G, seu (*») incrementum 
momentaneum lineae H L ad incrementum momentaneum lineae H G, 
arcubus H I, H K, aequabili fluxu crescentibus) ut ordinatim applicata 

L I ad radium G K, sive ut (') V S R q. — TTBT^. ad S R. (•) Unde 


(^) * Et eodem tempore, Id est, umul de- 
xnietoDtar ex locis S et H coxpora T et L. 

(') * Idehque submdi pergere aqtwUier urge~ 
ri et aqualia tpatia xiadem nempe temporibus 
detcribeTe* 

(^) * 8eu incrementum momentaneumf &c 
Nam incrementa illa sunt ^tia eodem tempus- 
culo uniformiter descripta, qu» proindd sunt ut 
Tdocttates in lods L et G, quibus deacribuntur, 
arcus autem H I, H K, quae tempora exbibent, 
crescunt ut tcmp ora, h oc es t, ggqua bili fluxu. 

(') SiviutJ^ SR*^ T H^adSR. Est 
enim, ez natui^ circuli LI^ = MLxL H 
SB G H * — G L» = 8R* — T R S aded- 

que L 1 = ^ SR* — TR*,etLI:GK 

s VSR^^TR^: G K, seuSR. 

(*) 468. Um& cilm, &c Dati^ vi centripeta 
in pcrimetro gkrtn Q O S Tel in H datur mm 
▼elocitas qua corpus hac vi soUicitatum deecribit 
drculum H K M, tum tempus quo semiperi- 
pheriam H K M percurrit (SOl) hoc est, tem- 
pus unius ofidllationis integne ; et contni, dnto 
tempore unius oadllationis integne, datur.vis 
centripeta in H vel S (209). Porro dato arcu 
S T, Tel rectd spquali H L, datur L I sinus ar- 
cus H I, et hinc datur hic arcus, adeoque et ra- 
tio H I, ad H K M, id est, ratio temporis quo 
percurritor H L yel S T ad tempua datum os- 
dllationis integr». £t contr^dato tempore quo 
describitur H L rel S T, datur arcus H I, et 
hinc datur illius sinus rcctus L I sinusque ver- 
aus H L Tel arcus S T. DatH vi centripeti^ in 
S Yel H, datur velodtas corporis de loco S vel 
H in R vel G pervenientis (467) ; hinc vero 
datur vdodtas oorporia in loco quovia dato T 
vel L; cum (ex deraonstr.) velocitas in R vel 
O, sit ad vclodtatem in T vel L» ut G K ad 

T 


L r, seu ut S R ad y S R * — T R *. Da- 
to tempore quo describitur S T vel H L, datur 
arcus H I, ct illius sinus rectus L I, adeoque et 
velocitas in L ct contra. 

Si corpus non ex summo loco S, vel H, aed 
cx alio quovis ^ (vid. fig. Prop. 51.) vel Y, de- 

K T 

Y 



M 


Qt LX YK 


mittatiir, crit tempua quo ex loco t pervcnit ad 
R, vel ex Y ad G, aequale tempori dato dimidias 
osdUationis. Hlnc dato arcu T t, vel rect^ 
lequali Y L, dabitur et tempus quo describitur 
et velodtas in T vel L, ac contra. Nam rum 
sint nrcus seu spatia quievu aequalibus tempori- 
bus descripta in osdllationibus inspqualibus, ut 
arcus vel spatia integris oadUaUonibu& percursa 
(464), dato arcu T t, vel apatio Y L dabitur 
spalium H X» quod corpus de loco H demia^um 
d«8cribit eodem tempora quo aliud corpus -p^- 
currit T t vel Y L ; dato spatio H X, datur ar. 
cus H V et iUius sinus rectus X Y, et hinc da. 
tur tempua quo describitur H X ct Y L, et 
velodtas in X ; curoque sit velodtas in X, in 
corpore de loco H, cadente ad velodtatem in L, 
in corpore de loco Y cadente ut H G, ad X O 
(464) dobitur velodtas in L, vel T ; et contriL 
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etbn, in osGillationibiis ina?qiia1ibiis, describantur aaqualibus temporibus 
arcus totis oscitlationuin avcubus proportionaleB ; habentur, ex datb tem. 
poribus, et Yelocitates et arcus descripti in oscillationibus universis. Quie 
erant prini6 inveni«da. 




G 


t YH 


Oscillentur jam funipendula corpora in cycloidibus diversis intra glo- 
bojj^iversos, quorum (*) diversae sunt etiam vires absolutae, descripds : et, 
si vis absoluta globi cujusvis QTO S dicatur V, vis acceleratrix qufi pen- 
dulum urgetur in circumferentia hujus globi, ubi incipit direct^ versus 
centrum ejus moveri, erit ut distantia corporls penduli a centro illo et vis 
absohita globi conjunctim, hoc est, ut C O X V. Itaque (") lineola H Y, 
quae sit ut hsec vis acceleratrix C O X V, describetur dato temporej et. 


(*) 469. Quorum tft- 
fferta nuUf &€. £x cen* 
ttii C, c, per omne cir. 
cumquaqoe spatium dif- 
fundi intelli^mtur vires 
ceotripetflD in ntiQne din- 
tontiarum « suis retpeodYi 
centris creMeuteti Tim 

tis oqud altit A, a, dicao- 
tor A,' a ; in ati^ locis ai- 
qui altia V, 6, dicantur 
V, ▼, ct erit (ex byp.) 
V: AssCt): C As=s 
c d : c a as ▼ : ay adeo- 
que V : V as A : a» aed 
evaneaoentibus i««»»»»«M|^ 
C Ei, c d, font y, ▼, virat 
«fasoiiit» (fitr definitio- 








A 


d 
c 


B 


VI. Newt ) qoare viRs abac^uta» sunt in 

tione Tirium accelemtficium in locis «eque altis. 

Jam vero vires accderatiices in lods quibuslibet 

O, o^ dicantur B, b, ent (ex Dem.) 

V:v= A:« 

£t per byp. C O : C A s= B : A 

CAvelca:C oaa:b 

£rgd ex aiquo VxCO:vX C08B:b» 

id est» vis acoeleratrix in loco quovis O, cst ut 

distantia a centro et vis aUoluta conjunctim. 

(°) * Itaqu* hneola fuueem JS K. gua dt ui 

httc vU accdertUris C X ^» descrtbetur dato 

tempore- Kam quadratum temporis quo descri- 

H Y 

bitur nasceos H Y> est iit r— = (per Cor. 

C O X V 

5. Lera. X.) Undd cum data sit ratio H Y ad 

C O X V (ex byp.), quadratum temporis aded- 

qoe et tempus ipsum quo describitur H Y da* 

uim erit» 


LiBER PrimusO PRINCIPIA MATHEMATICA. «9S 

si (^) erigatar normalis Y Z circuinferenti8& occurrens in Z» arcusnascetts 
H Z denotabit datum illud tempus. Est autem arcns hic nascens H Z 

in subduplicati ratione rectanguli G H Y, ideoque ut i^ G H X C O X V. 
Unde tempus osciilationis integrse in cycloide Q R S (cum. sit ut semi- 
peripheria H K M, quce oscillationem iUam integram denotat, directd ; 
utque arcus H Z, qui datum tempus similiter denotat, invers^) fiet ut 

G H directe et '</ G H X C O X V invers^ hoc est, ob aequales G H 

SR A R' 

et S R, ut i^ fc X V ^' ^^® ^P®^ Corol. Prop. L.) ut V a C X V * 

Itaque oscillationes in globis et cycloidibus omnibus, quibuscunque cum 
viribus absolutis factae, sunt in ratione qu® componitur ex subduplicata 
ratione longitudinis fili directd, et subduplicatft ratione distantias inter 
punctum suspensionis et centrum globi invers^ et subduplicatd ratione vis 
absolutae globi etiam inverse. Q. e. i. 

Cord. 1. Hinc etiam oscillantium, cadentium et revolventium corpo* 
rum tempora possunt inter se conferri. Nam si rotae, qufi cyclois integra 
globum describitur, diameter constituatur aequalis semidiametro globi cy- 
clois (^) evadet linea recta per centrum globi transiens, et oscillatio jam 
erit descensus et subsequens ascensus in h&c rectfi. Unde datur tum 
tempus descensus de loco quovb ad centrum, tum tempus huic aequale 
quo corpus uniformiter circa centrum globi ad distantiam quamvis revol- 
vendo arcum quadrantaiem describit Est (') enim hoc tempus (per ca- 
sum secundum) ad tempus semiosdllationis in cycloide quavis Q R S ut 

AR 
^***^ AC"- 

Corol. 2. Hinc etiam coosectantur quas Wrennus et Hugenius de 

('} ^ Et n erigatnr normaUh &c. Arcui (^) • C^Ms evadet Imea rtcta (4d]). ^ 

H Z erit ad semiperipheriam H K M, ut tem- (*) * Stt enim hoc temput, &c Qnoniam 

pus datum quo deacribitur H Y, ad tempus uni- cyaoide Q R S in rectam mutatA fit A R S8 

U8 osdllAtionis (Frop. 3S.) quod profatdd erit A C, erit (per Cai. 2.) tum tempus deKensus 

ut semipcripheria H K M, seu ut radius G H de looo quovis ad oentrum, tum tempus hoic 

directdy et arcus H Z invcni^ Estautem arcus sequale (Propi 3S.) per drculi qufdnmtem ut 

nascens H Z ipqualis chordse H Z (per Lem. > 1 «t ji^ • ■. j 

7.) adcoque (ex naturE drculi) H Z > as: H Y ^ y * ^"" ®* ^ ^^^ **"*^ "^ 

XMHcsSG H X HY; Quard daa at o^nut^^ynif in cycloide quam Q R S in rectam 

HYutCOXV, eritHZ^utSGHX 1 AR 

COX V,feeu,utGHX COX V; ethinc non mutalA ut V y "^ \/ j-g-TTv» **** **» 

t«iyiiuniu.oadllationisut ^/^g^^y ob datam V, ut 1 ad V 4^. Q"«^'d.to tem- 

G H S R ■ A c 

K ^ —^ . ... ^ ^ . ss pore unius oacillarionis in cychiidequlvis Q, R S 

A -D ^ ^ ^» c w *'''* cenirum C, dabitur tcmpus desoensus de 

«^ ^ * ob G H s S R. et ^ ss ^*^ ouods ad idem oentrum, et tempus huic 

ACxV AGCO' lequale per quadiantem drculi ad quamvis -*'- 

(per Ou, Ptop. 50. ) tantiam dcsaipti. 

T 3 
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cycloide yulgari adinvenenmt. Nam (*) si globi diameter augeatur in 
infinitum : mutabitur ejus superficies sphaerica in planum ; visque (**) cen 
Iripeta aget uniformiter secundum lineas huic plano perpendiculares, et 
cyclois nostra abibit in cycloidem vuIgL Isto (^) autem in casu longitudo 
arcus cycloidis, inter planum illud et punctum describens, sequalis evadet 
quadruplicato sinui verso dimidii arcus rotas inter idem inter planiun et 
punctum describens ; ut invenit Wrennus : £t (^) pendulum inter dua^ 
ejusmodi cycloides in simili et aequali cycloide temporibus sequalibus os- 
cillabitur, ut demonstravit Hugenius. Sed (®) et descensus gravium, 
tempore oscillationis unius, is erit quem Hugenius indicavit 

Aptantur autem propositiones a nobis demonstratae ad veram constitu* 
tionem terrae, quatenus rotae eimdo in ejus circulis maximis describunt 
motu clavorum, perimetris suis infixorum, cycloides extra globum ; et 
pendula inferius in fodinis et cavemis terrae suspensa, in cycloidibus intra 
globos oscillari debent» ut oscillationes omnes evadant isochronas. Nam 
gravitas (ut in libro tertio docebitur) decrescit in progressu a superficie 
terras, sursum quidem in duplicata ratione distantiarum a centro ejus, de- 
orsum vero in ratione simplici. 


(*) * Nlam n globi diamettr ttitgealur (463). 

(**) * ^ Visque centripcta disCands infinitse 
(quft proindd non mutatur) propcrtionalis non 
xnutabitur, et quoniara centro in infinitum abe- 
unte, radii qui antd erant ad superficiem sphai. 
ricAm perpendiculares fiunt paralleii ; yis centri- 
peui aget uniformiter secundiim lineas huic su- 
pcrficiei in planum mutat« perpendicuiares. 

(°} * Itto autem^ in catu (46S). 



casu tempus unius osoillationis ad teropus dcs- 
cens&s perpendicularis per diametrum ntm A O 
vel O lij seu per dimidiam penduli Jongitudi. 
ncm ut peripheria circuli ad ejus diametrum. 
Nam iisdem positis quce (in Prop. 52. et ^us 
Cor. 2^.) erit tempus unius oscillationis lequale 
tempori semirevolutionis in circulo U K M 
(Pro[k 38.). £st autcm (200) tempus semi- 
revolutjonis in circulo H K M, ad tempus des- 
census unifonniter accclcrati per dimidium la- 
dium H G, ut peripheria circuli ad diametrum. 
Quar^ cum sit^HGs^SRafAHs 
O R (462) ent tempus unius osciUationis ad 
tempus descensus perpendicularis per diniidiam 
penduli longitudinem ut drculi peripheria ad 
diametrum. 

471. Cort^. Dimidia penduli longitudo A O, 
est ad spatium A E descensu perpendiculari 
descriptum unius oscillationis tempore in dupli- 
cata rationc diamctri ad peripheriom drculi. Sit 
cnim tempus unius osciliationis t, diameter dr. 
culi ad peripheriam, ut d, ad p, et erit (469) 
tempus descensus peipendicularis pcr spatium 


tt =r A O 


r*) • Eipenduluminierdvat,iiC Eritenim 
in Jioc casu diameter rota O R qul deicribitur 
cydois Q R S, aequalis diaraetro A O rotie qua 
deacribitur cydois A P S (469), qiiard semi- 
cjcloides S R, A S aimiles enint et nqualea. 

470. (*) • Sed et descenfu$t &c Eritinboc 


AO = lS.ed(27)i±Li 

P PP 

A E, eigd AO:A£s=sdd:pp. Huge- 
nius cui pendulorum theoria debetur, Prop. 
25. Part 4. horologii oscillatorii, longitudincm 
penduii singulas oscillationes uno minuio secun- 
do absolventis inveuit pedum Paris. 3. et linea- 

881 
rum 8 J, hoc est, linearum , et hinc dimi- 
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PROPOSITIO LIIL PROBLEMA XXXV. 

Concessis Jlgurarum curvilinearum quadraturis, invenire vires quibus corporu 
in datis curvis lineis oscillationes semper isockronas peragent, 

Oscilletur corpus T in curv& quavis linea 
S T R Q, cujus axis sit A R transiens per 
virium centmm C. Agatur T X quae cur- 
vam illam in corporis loco T quovis contin- 
gat, inque hac tangente T X capiatur T Y 
aequalis arcui T R. Nam longitudo 
arcus illius ex figurarum quadraturis, per 
methodos vulgares, innotescit. De pimcto 
Y educatyr recta Y Z tangenti perpendicu- 
lari& Agatur C T perpendiculari iUi oc- 
currens in 2, et erit vis centripeta propor- 
tionalis rectae T Z. Q. e. i. 

Nam si vis, qua corpus trahitur de T 
versus C, exponatur per rectam T Z cap* 



dia pcnduli longitudo erat lineanun =s 


861 

4 


ooDfectamm sudI in ntimia subdupIicatA 
tudinum pendulorum invers^ (^72).' 


220i 25. Est autem diameter circuli od peii- 
pheiiam ut 113, ad 355, quam proximd, et pr»- 
indd quadratum diaroetri ad quadratum peripfao- 
ri«ut 12769 ad 1S6025; quard spatium uno 
minuto secundo descriptum a corpore gravi peiw 
pendiculariter cadente, est pedum Paris. 15. 

-—, quam prozimd. 

472. C(iroL Quoniam prope tclluria superfi- 
fiem gravium directio horizonti ad scnsum per- 
pendicularis est gravitasque constans, atque adeo 
V gravitas absoluta, et A C distantia a centro 
ti>lluris dat«B sunt, in pendulis in cycloidem vul- 
garcm aut etiam in exiguos arcus drculi (465) 
ezcurrentibusy tempus unius oscillationis (per 
Cas. 2. Prop. 52.) erit ut y^ A R, id est, in 
ratione subduplicatd longitudinispenduli etpro- 
inde longitudo penduli in ratione duplicata tem- 
poris unius osdllatlonis. 

47S. CoroL Numeri oacillationum isocbrona-. 
rum a duobus pendulis A B, a b, eodem tem- 
pore confectarum sunt reciprocd ut tempom qui- 
bus singulsB oscillationes fiunt. Nam si pendu- 
lum a b^ bis oacilletur eo tempore quo A B 
semel ; a b, quaUior oicillationes absolvet, dum 
A B duas oonficit, et It^ porrd in aliis suppod- 
tionibus, ut patet. Quard numeri oscillatioaum 
isochrooarum eodem tcmpore a duobua pendulia 

T 


a 



474. CoroL Hinc si tempus ura*us oscillatio. 
nia penduli A B, sit T, tempus unius oficillatio. 
nis penduli a b, sit t, numeri osdllatianum eo- 
dem tempore confectarum N, n, erit T t t ^ 
n : N (475), etTT:tta=AB:ab (472) 
ac propterea nn: NN=5AB:ab.^ Datia 
igitar tribus harum proporttonum terminis quar- 
tus datuB est* 

C) 475 Nam lottgiiudo arcus, &c. Curv* 
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( 


tun ipA proportioiialeni, resolvetur hec in 
vires T Y, Y Z ; quarum Y Z traheDdo 
corpus secundum lon^tndinm fili P T, 
motum ejus nil mutat, tis autem altera T Y 
motum ejus in curvfi S T R Q dii^ct^ ac-> 
cderat vel directd retardat. (') IVoiDde 
cum haec sit ut via describenda T B, ao 
celeratiQnes corporis vel retardatiaiies in 
oscillationum duarum (majoris et minoria) 
partibus proportionalibus describendis» 
erunt semper ut partes illsB, et propterea 
facient ut partes illas simul describantur. 
Coipora autem quse partes totis aemper 
proportionales simul describunt, simul des- 
cribent totas. Q. e« d. (^) 


R T t flit axis R P, Yertex R, ad axem Ofdiii». 476. Idem ali^ methodo ileri potest Sit 
tim applicats T P, t p, infimt^ propinque, T s canr» hujus lectificand» A M m, axis A P, 
axi panOlela et Ofdinatae t p oocuiTens in a. et vertex A. Per punctum qttodWs M aga- 




Sit RPasx, PTery, etcritPpasTa 
— ^ '» t ■ = d y, T t* = dx* + dy«,Tt 
sasv^dx^-fdy^; quard R T, tuensipaus 
T t, lequalis erit fluenti quantitattt y^dx*-|-dy^ 
£x aequatione ad curvam R T, quBratur valor 
ipsius d y per d X et alias quantitates, sitque d y 
s=s Q d X, Q yero quant itas guaJibe t oonstaiia 
aut variabi lis^ crit j^ «i z * -)- d y * s d x ▲/ 
1 + Q Q. In perpend iculo P T, capiatur P V 

= A X V i + Q Q* atque A quantltas data» 
et curva R V locus punctorum V, erit are« 
R V P elem entum P p X P V s si A d x ^ 

undd 



i + QQ 
PpX P V 


s=; arc«e 


Tt = dx v^ 1 + QQss 
, et capiendo utrinque fluentes R T 


cmr» igitor R T xectificatio 


R VP 


ad quadraturam figurs R V P roducta cst 


tnr tangens M T axi oocurrens in T, et 
M F axi panUela rectam A B axi norma- 
lem secans in B; capfatur scmper A B ad 
M T sicut GonstBns qusevis A ad B F, et 
punctum F curvam F H Q peqictud tangat, 
erit spatium curvilineum B F H A squalc rec- 
tangulo sub arcu A M et constanti A compre- 


LiMR Pbimcb:] PRINCIPIA MATHEMATICA. 897 

Card. 1. Hinc si corpos T, filo rectiliDeo A T a centro A pendens, 
describat arcum drcularem S T R Q, et interea uigeatur secundum 
lineas parallelas deorsum a vi aliqufl, quae sit 
ad vim uniformem gravitatis, ut arcus T R 
ad eju8 sinum T N : SBqualia mmt osdlla- 
tionum singularum tempora. Etenim ob par 
rallelas T Z, A R» similia eruut triangula 
ATN,ZTY; etproptereaTZeritad AT 
utTYadTN; hoc est, si gravitatis vis uni- 
formis exponatur per longitudinem datam AT; 
▼is T Z, qufi oscillationes evadent isochro- 
nae, erit ad vim gravitatis A T, ut aicns T R 
ipsi T Y squalis ad arcus illius sinum T N. 

Corol. 2. Et propterea in horologiis, si vires a ma c hinfi in pendulum 
ad motum conservandum impress» ita cum vi gravitatis componi possint, 
ut vis tota deorsum «emper sit ut linca quae oritur applicando rectangulum 
sub arcu T R et radio A R ad sinum T N, oscillationes (*) omnes erunt 
isochronce. 



BFHA 


Nam 


heoso^ adedqoe «iciis A M = 

dactft m f priori M F ponlleU et infiiiitd pro- 
pinmu^ deimsaoque ad axem A P pcrpendiculo 
M F, quod rectam m f, aecat in r ; erit ob tri- 
angula M P T, M r m simiiia M r : M m sss 
MP, >elBAtMTs=A:BF (perconatr.) 
Ergd B F X M r, id eit, elementum B b f F 
s M m X ^ ''C proindd spatium fluens 
A H F B oquale fluenti A M X A. 

(■) * Protnd^, &c. Qua aequuntur maiu- 
festa sunt (ex dem. Prop. 51.) 

(^) ^11, Cie.d. Datd ▼! eentripeta T Z 
qui corpus tn datd curvft S R Q oacillationei 
aemper isochronas persgit, velocitates illius oor- 
poris in locis aingulis et tempora quibus tum os- 
dllationes tot», tmn ainguls osciUationum par- 
tesperaguntur eodem modo definiuntur ac in 
Cas. l^. Prop. 52. Ductl enim ez centro vi- 
rium C rectiL qus» curram tangat in puncto aS- 
quo S> erit in hoc puncto T Z ss T Y, hoc est^ 
Tis centripeta in curvft S T R cequalis ri centri- 
pet» ad C peipendiculariter tendenti fn S; 
qoard maiiente ooiistmctioiie Cas. 1. Trop, 52. 
et supponendo vim oentripetam in H, (rid. fig. 
ibid.) quA describitur circulus H K M| «qua- 
lem vi centripetas in S, tempua unins oaeiUatio- 
nis et sin^palsB osdUationum parte% et vdodtates 
in lods smgulis invementur prorsus (ut in not. 
468.) iisdmBque ratiociniis res omnis demonstra- 
faitur. 

(*) * Jfaereiurgeaiw^iecutuktmlhwaiparaU 
Uatf &c. Centro C figur» superioris in infinl* 
tum abeunte. 


' (') * OteUkahnet ernnes erunt tteeknm^e. 
Citoi eoim vis tota T Z qak osdllatioiies redduo- 
liir isodironaB sit (per Cor. 1.) ad vim gmvitatis 
ATseuAR, utTRadTN, eritTZaa 

^.^^gl5, ade6que vis lota T Z, ut ^^^. 



478. Ez d emon al wris solvi potest hoo pnv 
blcma : Datd lege vis centripetiei, invenire cur> 
vam taatochronam S T H, in qnl nimtram, 
corpus osclUationes aemper iaochronas pcragat* 
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Qaus 1**. Vh gnTilatts directio T Z GODper 
ait paniUeU axi £ a curvie S T R, ftint S £, 
t d, T D ad azam R £ dnUnatiin appUcatae, 
punctum £ dalum puncta D» d infioii^ propin. 


▼ d z ss 2 b z. 


81 po- 



qua, tsngens T T Kqualis areui T R, T Z ad 
T T peipendicolaris eecet T Z in Z, et Z T 
producta aecet t d in n. Dicantur R £ s= a, 
Tis grayitatis in £ ▼el S =» g» in D vel T sss y, 
parslineae verticalis per S ducts determinata 
ad modum verticalis T Z, sit = b, R D =a z, 
DT = y, TRssTTsss. Ob triangula 
T n t, T T Z similia, T n (d z) : T t (d s) s= 

T T (s) : T Z =s ^j^ ; ob angulum T n t 

rectum ds*asdz*-f^y^> ^ (P^ Prop. 

53.) g : V s: b : T Z r-V-^)» Ideoque s d s 

b h 

ss — ▼ d z, et iumptis fluentibus i s sas — S. 

g S 

▼ d z ; fluens autem S. v d z ita sumi debet, ut 
evaneacente z, ea fluens evanescat. £rit igitur 

2b Qh 

ssas -& vdz, s=VC— a V dzXet 
S >g 

sumptis fluzionibua d s = i m. 

'^ V2bgS.vdz* 

. j .• bbvvdz* .,. 

pmmdequeds» = 2|^^-g_- = dz« + 

j 4 X.- j -bvv — 9gS.vdz 

d y *, et hmc d z ^v^ — ——^ = 

' ^ 2gS. vdz 

d y equatio ad curvam tautochronam S T R, in 

quil datl lege ^is gnivitatis exterminabitur v. 

JBxemjdum» Sii gravitas constana, seu ▼ := 

g, et erit V d z s g d z, S. v d z = g z, qu» 

evanesdt, ubi z s a Quare asqtuitio ad cur- 


2 b « 
niam vero s s ss --r- & 

g 

natur b ss S R, ut veiticalia per S dvm cur- 

▼am tangat in S, et loco s scribatur b, ac loco x 

scribatur a, erit b b = S b a, et proiude b ss 

2 a, atque s s s 4 a x, hoc cst, S R =s 2 R £» 

etTR«s=4R£xRD; pon d si diame- 

tro R £ desoribatur diculus £ M ii secans D T 

in M, erit M R ^ ss R £ X R D, 4 M R « 

ss4 R£ X RD, ideoqueTR«ss4MRS 

cC T R = 2 M R» qiue est proprietas cycloidis 

vulgaris circulo genitore £ M R descript». 

CVuuf 2. Tenda^ vis centripeta ad punctum 

datum C. Centro C, radiis C £, C D, C d 

descripti sint arcus drculares £ S^ D T, d t n^ 



curvsB S R oocurrentes in S, T, t, et rectae C T 
in n, untque £ punctum in aze C £ datum, 
P, d puncta infinitd propinqua, tongentis T X 
per T ductae pors T T aequalis arcui T R, ct 
Z T, C X ad tang^ntem perpendiculares. Di- 
cantur C£ = a, C R = cSL pars radii 
C S codem modo dcterminata ac T Z pars radii 
C T sit = b, vis centripcta in £ vel S = g, in 
D vel T =s V, C D vd C T ==: z, T R vel 
TTs=ss,CXsz:p. Ob similttudinem tr». 
angulorum Tnt,TTZ, TXC, estTn 

(d z) : T t (d s) == T Y (s) : T Z =s -ii-* et 

T C (z) : C X (p) =: T t (d s) : t n =s 

, ideoque ob angulum T n t rectum d s * 


nanSRfiei d z ^v^ 


b— 2z 

tx 


s d y. Quo- 


= dz«4. 

zzdx» 
zz — pp 


pp d s * 


z z 


et proinde d s * ss 
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Veniin (pcr Prop* 53.) g : v =s b : T Z 

(! — - \, unde sdsssr — vdz, et sumptis 
dx / g 

fluentibus ilsss — S. vdz. Quoniam au- 

g 
tem evanescente s, fit z = c, fluens S* v d z 
ita acdpi dcbet, ut, positH z =r c» evanescat. 

2 b /2b 

Erit igitur ss!s= — S.vdz, ss^v^f — X 

bvdx 
Sb vd z), et sumptis fluzionibus dfl 


oentro ceu puncto coectam et iilum gravitatis 
expers supposuimus, que pendulum simplex 
constituunt. Quam^rem ne demonstratB os- 
cillationum legcs in experimentis vald^ pertur- 
bentur, filum usurpandum est tenue cum globo 
eziguo et ez materlA gravissima conllato. Si 
vero filum aut virga e qua globus pendet gravis 
fuerit et globus major, pendulum non amplius 
simplez est, sed compositum, quod pluribus pou- 
deribiis int^ se connezis instructum est 


^8bga.vdz 
zzdz^ 


j j * bvvdz* 

Hnde d s ^ as - — 5 3— s 

2gS.vdz zz — pp 

b V V z * 

que adco = 5 — = a^quatio ad 

^ 2g&vdz zz — pp^ 

tautochronam S T B, in qua data lege vis cen- 

tripet« delebitur v. 

Bxemnium. Vis centripeta sit ut distantia a 

centro C, hoc est, g : v s= a : z, adeoquc v ss 

gx jt gxdz» . gxz,. 

!L-,vdz = fe--j-,S. vdz=5_ + Q 

(constantem) et quoniam poatd z = «^ evoncft- 

_— gcc 


cit S. V d z, erit Q =s 

a j gXZ — IJC 
S.vdz=^ : — 2— 


2a 


, atque ita 
2a • ^ 

Quarft erit s s 


i^avdx 
g 


D z z — bcc 


', et ffquatio ad 


n c 

s 

• / 

/ 

\ 


\ 

/ 

\ { 

t / 

\ 

/ 



\ 1 


\ . 


\ ! 

P<^ . 

\ j 

, M 

Xi 


iQ 

tj: 



tautochxonam evadet ' 


bzr 


X z 


azz^acc xz— pp 

bxx — azz4-acc 
seu p u =: ; jL 

b 
Jam si in hac lequatione ponatur b a= a, erit 
p=sc,«tsss=:zz=rcc, idedque tautochro- 
na S R linea recta ad C R perpendicularis in R« 

Si poiiatur b major quiUn a, et c ss o, crit p 

ss z \/ — r — , adedque p ad x in ratione datfi, 

cumque sit p seu C X sinus anguli C T X, ex- 

istente radio z seu C T, erit angulus C T X 

cfinsUns, et proinde tautocbrona S R spiralis 

logarithmica. 

Si fuerit b minor quam a, et recta C S cur- 

vam S R tangat in ^ erit b s S R ; ciimque 

bzz — bcc. „^ 

sit s s sr , si ponatur s = S R 

- _. • j 1. . . baa — bcc 

= b, ct promde x =nyfiet b b = , 


etb = 


a a 


c c 


a 


Jam si in SBquatione ad 


a a ^^ c c 
curvam S R loco b scribatnr — ^ , crit pp 

aacc — ccxx ^. . ... 
s ' — fequatioadcycloidem, quB 

describitur rotatione drculi cujus diameter est 
R £ seu a — c super concavam peripheriam 
chrculi centro C radio C E seu a descripti, ut U- 
quet per n. 466. 

Schol, In supcrioribus de pcndulorum motu 
propositionibus corporis penduli gravitatcm in 


Pendulum compositum P C Q» onustum 
^uotcumque pondusculis P» Q« &c. quorum 
commune gravitatis centrum M circ^ punctum 
suspensionis C oscilletur. Recta C M per 
punctum fiuspensionis C et commune gravttatis 
centrum M ducta vocatur azis penduli conipo- 
siti P C Q» recta verd R C S in puncto suspen- 
aionis C ad azem penduli C M perpendicularis 
didtur azis oscillationis. Si in aze penduli 
compositi C M, capiatur C N a^ualis longitu- 
dini penduli simplids suas osdllationes in drcu- 
lo eodem tempore quo pendulum compositum 
semper absolventis, pendulum illud sim- 
plez composito P C_Q synchronum vel etiam 
Isochronam didtur, et ponctom N centrum os- 
cillationis penduU compositi P C Q appellatur. 
Ponrd si singulorum pondusculonun P, Q, &c. 
gravitas in punctis P, Q, &c. coliecta intelliga- 
tur, et linesB P Cy Q C, &c. gravitatis ezpertes 
tupponantur, ahque M summa pondusculorum 
omnium P, Q,&c. atque ex punctis P, Q» &c. 
ad axem osciUationis K C S demittantur per- 
pendicuU P R, Q S» &c. erit C N = 

M X M C T» «^ ^«> " 

pondera singula penduli compodti ducantur in 
quadrata distantiarum suarum ab axe osciUatio- 
nis, et sununa productorum dividatur per id 
quod fit ducendo ponderum summara in distan- 
tiam centri gravitatis communis oitinium ab eo- 
dem axe oscillationis, orietur longitudo penduli 
■impUcis composito isochroni, sive distaatia iutcr 
azem et cenlrum osdUationis ipsiuspcnduUoooi- 
positi. Uoc pulcherrimum theorema quo Una- 


800 


PHILOSOPHIiE NATURALIS [Mor. Cobpob. 


PROPOSITIO LIV. PROBLEMA XXXVL 

Concessis Jiguranm cwvilinearum quadrafuriSf invenire temporaf quibus cot" 
pora xA qudlibet centripetd in lineis quibuscunque curvis^ in planoper cen- 
trum virium transeunte descriptis^ descendent et ascendent. 

Descendat oorpus de loco quovis S, per lineamqaamvis curvaxn S T t R 
in plano per virium centrum C transeunte datam. Jungatur C S et divi* 
datur eadem in partes innumeras ae- 
quales, sitque D d partium illarum 
aliqua. Centro C intervallis C D» 
C d describantur circuli D T» d t, 
lineae curvae S T t R occurrentes in 
T et t Et ex data tum lege vis cen- 
tripetffi, tum altitudine C S de qufi 
corpus ceddit ; dabitur vdodtas cor* 
poris in ali& quavis altitudine C T 
(per Prop. XXXIX.) (') Tempus 
autem, quo corpus describit lineolam 
T t, est ut lineolae hujus longitudo, 
id est, ut secans anguli t T C direct^ ; 
et velocitas inverse. Tempori huic 
proportionalis sit ordinatlm applicata 
D N ad reciam C S per punctum D perpendicularis, et ob datam D d 
erit rectangulum D d X D N, hoc est area D N n d, eidem tempori pro- 



anim «e fig^iirBram oaimum oiciUtBiittm 
tniiD osctlUtionlB determuiatur, primtis ia horo» 
k^o oscillatorio iavenit ac demonstrayit Huge- 
nitt«. Idam theorema mio quiequs modo poataa 
demonttrarunt fratres celebetrimi Jaoobua et 
Joennee Bemoulli, ille in AcCifl IdpuenaKbin ea. 
169U et Commentariis Parif. an. 1703. Htnc 
vero in Actis Lipstenaibus et Commentariis Pa- 
rij. an. 1714* quorum demonstrationes expotuit 
clarias. Wolfius in Elementis Mechanices. Her- 
mannus quoque lib. 1°. Phoron. cap^ 5°. et initio 
Tomi 3'. Acad. PetropoK duas «jtisdem theore> 
mads demonstrationes edidit. 

HiigeniushorologiioBcillatoriiparte4A. Prop. 
38. distantiam centn oscillationia a puncto sus. 
penaionia in 8phsBr& filo tenui suspeiu& oqualem 
esse invenit longitudini fili cum radio sphaBras at» 
qud duabus quintis partibus terdae proportionalls 
ad lineam compositam ex radio sphanrae ac lon- 

S*tudine fiU et rodium ipsum, tioc est, si filum 
catur L, radius sphaerae K, distantia centri oscil- 


lationia a puncto suspen&ionis D, erit D rs L 

+ ^ + r /T I p\ ' Sedhac omnia indicare, 
o \Lt -^ tC/ 

non v«rd demonstiare nobis licet, cum his Fko- 

positionibus non ntatur Autor noster. 

(^) * Tempas aiilm» ^tio eorputy &c. Ncm, 
T t, est spatituB nascens ▼ekcitate umformi dea- 
eripttmi, est autem tempus quo ^tium aliquod 
SBqtubiliter describitiur ut spatium iUud diredd 
et Telocitas inverse (5). Porro ai centro T ra- 
dio dato D d, aBquali dififerentisB rectaium T C, 
t C circulus describi inteliigatur, erit T t secans 
anguli t T C, quaid ob datmn raditmi D d erit 
semper T t ut secans amnili t T C, atque aded 
tempus quo describitur T t erit ut flla secans di- 
rectl et velodtas inveni. Scd dat^ tangente 
curvas S T R in puncto T datur anguls C T t 
secans ; undd dfd>itur D N proportiotialis tem- 
pori quo describitur T t 

479. Exemplum. Centrum virium C, in infi» 
nitimk abeat, ut sit vis ccntripcta constans, iUius- 
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portionale. Ergo si P N n sit curya illa linea quam punctiun N perpetuo 
tangit, ejusque asymptotos sit recta S Q rectae C S perpendiculariter in- 
sistens : erit area S Q P N D proportionalis tempori quo corpus descen- 
dendo descripsit lineam S T ; proiudeque ex inventa iila arefi dabitur 
tempus. Q. e. i. 



qae dizectio rect» S D C semper poranela, et 8it enmi (in superipribus figuns) D d s d i, 
axcus D T, d t, in lectM Uiieas od S D aonna- T I as d i^ t m ss d y,, velocitBa in T s c, et 
les muteDtur. Sit cunra S T R ^ .. 

diculi quadnms cujus cen anm O yT S ^* H 

et la^QS O S ad S D perpendl- ' ^^ r T 71 

eolaris; pruducantur peipendicuhi t» tn^ I x vf 

TD, OSadFetV, etDF con- 

stana gravitatem eifaibeat in loco 

D, pungtum F perpetud tanget rec- 

tamVFlinesBSDparalldam, erit. 

qa e (408) Telocita s in D vel T s 

V S &D X F D. ExpunctoTad 
8 O dmaittatur perpendiculum T H 
icctam d t secana in m, sitque S O 
asa, SVasFDsab, SDs 
T H =s X et ob triangul a T O H , 

t T m, flimilia,eritHd (^a»— zx) : 

T O (a) =: T m (d x) : T t ss 

a d X 

1 s.^ — , velocitaB in T b ^. 

t^ aa-T- X X V 

iV/2SDXl>F»\/2bx. 

Quard tempus per aicum naseentem T t == eritds*s= dx« + d y «, et (5) cd taads, 

X t a d X , . ideo^e ccdt^ssdx^-f-dy^ Quare si, 

— === (5) =s — ■■■ vMAf dati vi centripetd, seu (per Prop. 39.) squ». 

Vabx v^2a^abx--SI>x« ^j^ -^^^ ^. ^ ^ ^^ ^ji^ «quatio inter t et 

T) V ^ * \ Si D N di- * ^®^ y» <W»tur aequatio inter x et y, hoc est, 

i^ 2 b a a x > 2 b x 3* aequado ad curvam S T t» et rice verai. £x» 

a a empU causa, poaiti^ vi centripeta constante et ad 

catur y, ent y y = abaax -gbx^ «qu»- distantiam infinitam tendeme, corpus ita descen- 

tioadcurvBmPNn,inquAslponaturx=«o dat iii curra S T t^ ut tempua per arcum quem- 

▼el X = a erit y infinita, et pioindd lect» O V, ▼» STproportion^eaitaltitudimcoiTcspondento 

R X ad S D perpendiculares sunt hujus cnrYSi 8 d, dicanturque S d a= x. D T aas y, tempna 

asymptotL "^ ner S Ts= ^ veloata. m T= c; et ent d tut 

Similiter si corpus de loco B ascendat in se- ^ x, « c ut^ x, ideoque c d t ut d x X 

midrculo R T 8, sitque qus velocitas in R aia V«.«»h«w«fo«« » <I»y>«><f «»»«^ «d t 

quil possit ad altitndinem verticalan e ascendcre, ^ d x^^ et nromde— -^ = dx*4-d v^ 

dicantuique X V seu R O a a a, F X a= x, a *^ a "r J » 

et binc (x — a) d x * ss a d y ^ Ponatur 


ideoque velocitas inTs^2be — 2bx, et 

« adx , ^ 

Tta- — } cnttempus per T t =a 

i^aa — XX 

» d X _ _ _ 

>:etDNssy=a 



X — a sa V, et erit dxssdv, etv^dvs 

a ^ d y, sumptisque fluentibus | v t as a^ y, 
^v3 = ayy, v^ssAayy» cquatio ad pa» 

rabolam secundi generis, cujus est latus lectum 

9 a 

, «twitiit V, et ordiliatim applicata y. Scd 


,obiDNpcr " 

V2be^2bxX(aa — XX) 4' 

unitatis quadratum, ut scrvetur bomogeneitaB, quoniam in illA parsboU, positd y s= o, fit v ss 

divisa intelligitur. o, adeoque x — assvcso, etx = a, patet 

^ScAo/tum. Si ex his tribus, vi centripeta in sin- corpus de altttudine a cadere debere antequam in 

gulis lods, curvA in quk corpus ascendit vel desr parabola descendat, capiendamque esse S D =: 

cendit, et tcmpore quo singuli curvie arcus per- v, ut tempus per arcum S T sit proportionalc 

curruntur, duo data fuerint». tertium dabitur. altitudini v -{- a, seu x. 


802 


PHILOSOPHLffi NATURALIS LMoi. Coupob. 


PHOPOSITIO LV. THEOREMA XIX. 

Si cfjrptis macehir in superficie qudcunque curvdi cujusaxisper centmm virium 
transit, et a cm-pore in axem demittatur perpendiadarisy eique parallela et 
aquaJis ab axis puncto quovis dato ducatur : dico quod paraUela illa arC" 
am tempori proportionalem describet. 

Sit B K L superficies curva, T corpus in efi revolvens, S T R trajec- 

toria, quam corpus in eadem describit, S initium trajectorise, O M K axis 

superficiei curvae, T N 

recta a corporc in ax- 

em perpendicularis, OP 

huic parallela et aequalis j^ i 
• • a puncto O, quod in axe ^ - 

datur, educta; A P(") 

vestigium trajectorias a 

puncto P in lineae vo- 

lubilisOPplanoAOP 

descriptum; A vestigii 

initium puncto S res^ 

pondens; T C recta a 

corpore ad centrum duc- 

ta; T G pars ejus vi 

centripetae qua corpus 

urgetur in centrum C, 

proportionalis ; T M 

recta ad superficiem cur- 

vam perpendicularis ; 

T I pars ejus vi pressi- 

onis, qua corpus urget superficiem vicissimque urgetur versus M a super- 
• ficie, proportionalis ; P T F recta axi parallela per corpus transiens, et 

G F, I H rectsB a punctis G et I in parallelam illam P H T F perpendi- 

culariter demissse. Dico jam, qucd area A O P, radio O P ab initio 

motus descripto, sit tempori proportionalis. Nam vis T G (per legum 

CoroL 2.) resolvitur in vires T F, F G ; et vis T I in vires T H, H I : 

(") * A P vestigiumr &c. Si corpus in su- gulis cunrffi descripta punctis erigantur perpen- 

perficie qudcunque curva moveatur, suoque rootu diculares, quarura extrexnitates aliam in plano 

cunram describat qu« in plano posita non sit, lineam describent, bsc linea prims vestigium 

ad planum est referenda, idque fit si in superficie seu linea projecticHiis didtur.. 
cunrl aliquod fiogatur planum ad quod ex sin* 
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Vires autem T F, T H agendo secundum lineam P F plano A O P per- 
pendicularem mutant solummodo motum corporis quatenus huic plano 
perpendiculai^em. Ideoque motus cjus quatenus secundum positionem 
plani factus ; hoc est, motus puncti P, quo trajectorias vestigium A P in 
hoc plano describitur, idem est ac si vires T F, T H tollerentur, et cor- 
pus solis viribus F G, H I agitaretur ; hoc est, idem ac si corpus in plano 
A O P, vi (°) centripeta ad centrum O tendente et summam virium F G 
et H I aequante, describeret curvam A P. Sed vi tali describitur area 
A O P (per Prop. L) tempori proportionalis. Q. e* d. 

Corol» Eodem argumento si corpus, a viribus agitatum ad centra duo 
vel plura in eadem quavis rectfi C O data tendentibus, describeret in spa- 
tio libero lineam quamcunque curvam S T ; foret area A O P tempori 
semper proportionalis. 


(*} * Vi centripetA ad cetUrum 0, &c. Nnm plano F H e b d, panlliel% projectto ilUus c d, 
curra superficies B S K L genita sappoDi- erit ipsi £ D eequalis. 

tur revolutione curv» line» B S K circa axem 482. Lemma, lisdem positii, si in plano 
suum O C, undd sequitur lincas omnes P O, D F H £ B A, centro C, radio C D, descri. 
H I, T M, F G, P F, C O .esse in eodem batur circulus D A £ B, iUius in planum 
plano, atqud ided vim cetitripetam agentem F H e b d projectio d a e b, erit elUpsis cujus 
in plano iUo ad centrum O juxta Uneam P O major axis d e «eqtudis crit diametru drcuU D £, 
dirigi. et ad miiioran axem a b, rstionem babebit siaus 

4Sa Lem. Si Unea 
recta A B prcjiciatur in T) ^l ' 

planum F H e b d, pro- jJir^^'^ 

jectio est linea recta a b^ .y7\^ • j^ ^^ 

quo» est ad Uneam A B, >^{ \ \\ y'^^^^ 

ut cosinus anguU incU. ^^ j i 1 V: i | 

nationis B G b, ad sinum ^^ AV^^Cvi^ / 

totum. Nam si ex pun^ ^^ \y^\^ '' \ 'fV: 

tis A, B, demittantur ad ^r ^/^ 1 >l._-^?r ! 

piaiuim F H e b d, per- ^/^ ^^ \ IJXj j 1 

pendicula duo A a, B b, ^^ ^y^ J^^' \ 

patet planum a A B b^ ^^ ^/^ ^y^'. \ \ • 1 

esseadpIanumFHebd y^ ^y^ ^/^ \ w\\ 

normale, adeoque per- F^^- .^Kf^C,. ^^ ' \'. ^.)'\ t 

peodicula omnia ex sin- \ ^y^ y*^ • /"-^-^^Sk^ 

SuUs lineie A B punctis ^\ ^/^ ^y^ ii * \ : \5 
eniissa,cadecieinUneam ^ V- ..^^^. «...-.^iv X- — r-4t 

rectam a b, qua est conw \ ^^ \ \ \ 

munis intenecUo plano- ij\^y^ ***» ^C ' 

rum FHebd,aABb. M ^ ^~-e 

Q. e. I"". Porro pro- 

ductis B A. b a ut sibt occurrant in O, ob pa- todus ad oosinum anguU B G b, incUikationis 
raUelas A a, B b, erit a b ad A B, ut G b ad planorum. Agatur enim P M ordinatim ad 
G B, id est, ut sinus anguli G B b siTe cosimis diametrum drcuU D £, et projkiatur in rectam 
anguU incUnationis B G b^ ad sinum totum. P m, erit dpsDP, etpeasP £ (4S1 ) 
Q. e. 2°"*. atque p m ad P M, ut sinus anguli P M m, seu 

481. CatiA, 8i linea projicieDda, plano in anguU A B b, ad sinumtoCum (480) hoc est,ut 
quod projidtur paiaUela fuent projectio erit linea a ^ ad A B seu d e, adeoque p m ^ : P M ^ 
recu Uneae pTOJidendie oquaUs et paralleU ; s=:ab*:de^sedex natur& drculi P M > s= 
Nam in hoc casu angulus inclinationis nullus DPX P£=dpXP^ 'Ex}p p m * : d p X 
est, et ejus cosinus fit radius. Hinc si linea p e =s a b * : d e ^. £st igitur a e b d, elUpsis. 
£ D, ad rectam A B perpendicularis, fuerit CaeterapatentperLemmasuperiusetejos CoroL 
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PROPOSITIO LVI. PROBLEMA XXXVU. 

Concessis Jigurarum curvilineanim quadraiuriSf datisque tim lege vis centri^ 
peUe ad centrum datum tendentis, tum stqfer/kie curvd cujus axis per cen^ 
irum iUud transit / invenieridd est trajectoria quam corpus in eddem su^ 
perficie describetj de loco dato^ datd cum velocitatef versus plagam in 
st^erficie iUd datam ^ressum. 

Stantibus qusd in superiore propositione constructa sunt» exeat corpus 

483. Lenu Sintellfp- 
seos date L S m n azes 
L ro, S n, oentnim P, 
O pimctum in axe n S 
proiducto datum, p punc- 
tum perimetri non d»- 
tnai. Pati^arei trian- 
guli O p P, dabitur per- 
pendiculum p r» ex pun^ 
to p, ad trianguli basim 
dntun P O demisBumet 
hincesnaturft ellipseoe 
dabitnr r P, atque ob ai»- 

gulum rectum ad r, dabitur P p, et indd puno- 
tum p in perimetro cum angulo O Pp» et nod- 
tioaerects O p. 

484» Lemmiu Superficies curra B A 1 K L» 
dcerribatnr rerolutiooe cufra B A X^ €atck tOf 
em auum immobilem O C, 
et nngula cunrie illius 
punda B, A drculos B Q 
X, A T D describent; 
cmn cunra B A K perre- 
nit ad situm F T K, et 
punctum A ad T, agantur 
racta OTH curvam FTR 
tangffns in T et axem se- 
oans in O» ac racta ▼ T t 
drculum A T D tangens 
in eodem puncto T, sitque 
O T H, in plano cutvsb 
OFKyetTTt, inplano 
dicuUATD. Idanifos- 
tnm est planum quod su- 
periidem curvam B A T 
K L tangit in T, oonTe- 
nire cum plano in quo 
Bont NCt» G T H, ▼ T t ; 
et ■ fuerit O oentrum dr- 
eidi B F QL, et ducatur 
ladiua O F taogenti G T 
oeounreos in H, angulum 
O H O foresBqualeman- 
gulo indinationis plani 
dfcuU B (^ L O, ad pla- 
num quod superfidem cur- 
vsm tangit in T ; Ducto 

autem dreuli A T D radio T N, foM « n gid um nonnalis, ob ▼ t ad T N porpendiculaiem, pro- 
O T N, aequalcm angulo indinationis G H O. indeque azis minof' ellipseos s n crit pan radii 


485. CoroL 1. lisdem positis, si centro T, m. 
dio quam minimo T t, drceUus in superfide 
curya B A T L desciibatur, circellus iUe evan. 
esoens erit in plano superfidem cunram tangente 
in T, adedque angulus inclinationis plani BOLQ« 
ad planum droelli eYanescentis productun^ 
fBqualis erit angulo G T N, (484). 

48«. CoroL 8. Si drcdhn radio T t descrip. 
tns praipdatur in planum B O L Q« iUius pto- 
jectio 1 s m n, erit dl^isis (48S) cujus aziimajor 
I m SDquaUs est et paraUelus drceUi diametio 
T T t^ qam pors est eranesoens drcuU A T D, 
aus minor s n pars radii O F, et 1 m erit ad s n 
ut T G ad T N. £st enim drcuU peripberia 
A T D adedque et pars iUius ▼ T t, plano 
B F L O parallela; Quard (481) diameCri 
▼ T t projectio m 1, erit Unea parsUela et «qua- 
Us ipsi ▼ t; «nt quoque l m, ad radium O P F 
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T de looo dato S seciuiddin reetam positione datam in trajectoriain itfTe« 
niendam S T R, cujus vestigimn in plano B D O sit A P. £t ex datd 
coiporis relocitate in altitudine S C^ (^) dabitur ejus vekcitas in alifi qua- 
vis altitadine T C. £a cum yelodti^ dato tempore quam minimo de* 



scribat corpus trajectorise suee particulam T t, sitque P p vestjgium ejus in 
plano A O P descriptum. Jungatur O p, et ciroelli centro T intervallo 
T t in superficie curva descripti vestigium in plano A O P sit ellipsis p Q. 
Et (^) ob datum magnitudine circeilum T t, datamque ejus ab axe C O 
distantiam T N yel P O, dabitur ellipsis illa p Q specie et magnitudine, 
ut et positione ad rectam P O. Cumque (^) area P O p sittempori pro- 


^ 


O F; Est autem (482^ 1 ro ml s n, ot anos 
totas ad cownuni anguli iodinationk plaDonim 
O H O, seu G T N, (484) hoc ert, ut T G 
ad T N, ob angulum T N G rectum. 

(^) * Dabitwefutveioeita»inaliA,ke, Kam 
per Prop. 40.) Telocitas corporis in altitudino 
C cqualiB est Telodtati quam oorpus haberet 
ad candem altitudincm in lineA rectA 8 C, si de 
loco S, T«ct& fuisset versus C projectum cum 
eddem velodtate qui trajectoriam S T R, indpit 
describere in S ; sed d»A in loco S velodtate 
corporis per lincam S C venus oentnun C pro- 

{*ecti» datur illius velodtas in alio quovis loco 
ine«B S C. (per Cor. 9. Prop. 99.). Ergo ex 
datd corporis velodtate in altitudine S C, dabi- 
tnrigusvelodtaa m aHA qulkvia ahitiidine T C 
C) * EiobdaimmmtigiiitwiifiiicircdhiMftcQ, 

yoL. I. O 


Ksm datis v^odtate ettenporequibusunifii 
iter doscribitur spatium nascens T t» dator 
tium illud T t, seu ndius diceUi (5). FrsMcw 
rei dati akitudine T C» datnr tum planum a4 
axem C O perpendiculare in qno drocUi ctn- 
trum positum est» tum angulus inclinationis pla* 
mquodinpunctoTcurvamsuperSdtm BSTD 
tangit (484) ad pluium B O D P, adedqiie da- 
tur angubis indinationis plani in quo est drcel» 
lus nascens ad planum B O D P (465), uodi 
(482. 486.) eUqisis P pQ, in quam drcellus 
projicitur dabitur spede et magnitudina ut et 
positiooe ad rcctara P O. 

(^) • Cttm^ arm P p^ sU iempm quo 
desciibitbrprDporfionaiit (Frop.55.) eodcmque 
tempore quo drcelli radius T t describatur, ex 
tioc tempore dato datur, atque aded dabitur an- 
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portionalis, atque ideo ex dato tempore detur, dabitur angulua P O p, £l 
inde dabitur ellipseos et rect» O p intersectio oommunis p» una cum an- 
guio O P p in quo trajectorife vestigium A P p secat lineam O P. (0 In- 
de vero (oonferendo Prop. XLI cum CoroL suo 2.) ratio determinatidi 



curvam A P p facile apparet. Tum ex singulis vestigiis punctis P,.erigen- 
do ad planum A O P perpendicula P T superficiei curvae occurrentia in 
T, dabuntur singula trajectorise puncta T. Q. e. L 

giilus P O p, et indd dMm elli]MeM et rectiB tempu* qao deacribitur T t nve P 1, erit P 1, vt 
O p intenectio cominuiii« p, uni cum aogulo POXp^vfl^HVF boc est, spatium uni- 
O P p (48S). fonniter descriptum ut Telocttas et tempua con> 

(') 487. Iiuieverd,Scc. SitDlocus 
in rectA C S productii, de quo corpus 
vi centripeti ad C tendente cad^do 
aaiuirit in loco 8 velocitatem cum qu4 
tntjcctoriam S T R incipit deaeribei«b 
In linea C S, capiatnr C P asr C T, et 
per puncta F, S, D, erigantur ad C D 
perpendicula F V, S E, D H W cen- 
tripet» in illis lods proportMnalia, lit- 
que H £ V linea quam pnnctum V 
perpetuo tangit. Per punetum T, aga- 
tur T G, qu« curram cojus revohitioae 
describitur superlicies B S T K L, tsn. 
pst in T ; sitque eadem T G in curras 
lUius plano^ et producta, axi O C oo- 
currat in G» se&ocitates in lods S, et T, 
eeu F, erant ut V D H E S» et • 
V t)HVF. (Per l*".partem Pro^59.) 

Et quoaiam area P O ?,«« l^fJLleAui '^"f^^^^ P o"x P r'^^' d"h V F^ eH 
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F l MBinus tnmsTemu elUpseM ad F 8 S v : f h8= B X A O X i/ ^ M £ S t Is 
semiazem coDJii«etum utTGadTNseuPO .^^ .^^ ^ I 

8edexiiaturaellipseosFl»:Ps»(=rTO»« ^*— rrvbHI?g ' *»^'«'««n 
PO»)s=spr*:iirXr«teuFt» — Pr*,at- ^^^A**^ 

mi«adeoPO»Xpr*==TG*XP»*— TG»X 

PO*Xpr* 
Pr»;etliuicFr*s=Fe*— ^^V?f-« 


TG» 


B*X PO»Xpr*X DH VF— PO^XPT* 
TG* 


, proind^ 


„ poxfx^b*xpo*xphvf — 1 

qae Pr «» «— i- — ;jrg ^ 

TGxPr ^ . 

^ POVB»XPO*X DH VF— 1 
POXpr^p^^ TGXPr 


» 


«VB*XPO»XDHVF— 1 A^ 


Centro O et radio O A, deBcribatur circuli a»- 
cus A X T, et producantur O P, O p, ut arcui 
buic occurrant in X et Y, erit F O : O X aeu 

= pr:---^^XP' 


OXY^Bve 


X Y p ^ 

AOXX Y 


- 


^ eibincares 

AO^ Xpr 
^O 


AO»XTGxPr 


K« 



""spo*-^'b»xpo»xdhvf— i 

Itaque si in recta d c^ ad A O perpendiculari ca- 
TG 

F«*"' **"~ 2-v^B»XPO»XX>HVF— l 
A 0« X TG 

** ^ ^' "" 2 F o *y ¥*)ora»>rDHTira' 

et descnbantiir lines curr» a b «. * c x, quai «qartionrbua (487) wibrtitulo. invcnilur POp= 

pupcta b, c, perpettto tangunt, deque poncto A, ^y, .p q y^p ^'y, 4/ D H E S 

ad lineam A O, eriiratur perpendicuium A a» ■ , — '- et O X Y* ss 

ponendodO=PO,p«tetforeai«asAabd, «-•FO*X»HYF— CCXDHES _ ^^ ^ ^ 

A acd, ards A F O, A X Q, •qaale», &c., CX A O * X T G X P r X VLPJHEl 

(ut in Prop. 4L) 2P 0*X V^ O* X D H V F— C CX D H K »' 
48S. Quantitaa conataos B, quam in fupcrio- Harum fcmnularum ope, nulU an^iiks babiti 

ribua cquationibus uaurpavimua, fiuaU determi- ntione drcelli ^usque proiectionis dlipscos, de- 

natur. Nam. datA direetione oorporis tngectori- Kribi potest vestigium A P p, et ei dato tem- 

am S T R, (vid. fig. not 487.) describere in- pon inveniri kxnis F, (ut in Prop. 41). Cikm 

dpientis, datur illius projecdo A Q, quae ut «utem tmectoria S T K, sit linea dupltcis cur> 

patet, est tangens vestiffii A P p in A, quft ves- vaturw ad promovendam difficUera theorlam ino- 

tl|pum A F p inctpit describi \ prqjecto in tan- tuum in superficiebus curvis quam hic aprruit 

gentem A Q spatio quod corpus in S dato tem- Kewtonus» non parum a^jumenti conferrc potcnt 

pore deacriberet secundum directionem suam in tractatus qiiem de Uneis duplicis curvatura? an. 

S^ lit O Q perpendiculum ei ceotro O, in tan- 1731. Parisais edidit Clarissimus Gcometra D. 

gentem A Q; deroiasum, velocttas in S ad velo- Clairaut. Homm motuum in conoide parabo- 

dtatem in A ut O Q, ad C quantitatem datam, Uoo, oono^ et cylindro eieropla dabimus. 
et duciA O f, sit area A O f descripta eodem 409, Etemigivim 1. Sit (vid. flg. not 487.) 

tempuaculo quo area naseens O F p et arcna curva B S K parabole ciyus latus rectum ss= 1, 

nascentes T t, S v trajectorii» S T R describun. dicatur AOsr, KCsa,DC=sb, TN, 

tur, etquoniam velocnatcsuniformes suntutspa- ^g^ P O » x, ct proinde F r ss d x, erit ex 


tia codem tempore percursa, erit S v t A f a J, -, »* »• r^ 2 x * 

Q O : C, et demisso ex puncto f, ad A O pc». »«*»»* paraboUr, N K a= j, N G =— p^ 

pendiculo f h, erit etiam Af:fhsAO: 4x4J-illxz 

QO. UnddexBPquo. Sv:fhs=AO:C, adcoque T G * a= -^— 75 , et T G =» 

aed (ei dem. 487.) Tta=FlaaBXPO _, * * 


U2 


308 


PHILOSOPHIJE NATURALIS [Mox* Cokpos 


malis (488) poBatar CV^ I> HE Saspp, cnm nt oicm DHuFsDHC — FuC 
^ ' s^iqb^i FCX Fu, ecit D H uFa 


p»xdXiV/4xx.f»ll 


erit P O p s — . 

*^ 2l^x«x PH VF — p* 


et O X T s= 


p»r*dx V4XX + U 


qb b — qXTC 
2b 


Est «itttn T C * 


T+-1'" 


2lxx-^x»Xl>HVF-p4- TN» + NC»=rxx + 

Sit vis centripeta ut distMiti« a centro C directi, i^+llxx+galxx+llaa E-j^^re^DHuF 

hoc est, in loco quovis T, vel F nt ut T C seu 11 

F C, et curva H E V in recttm H eu C mu- qllbb-- ql»— qllx*»>^2qalx^— qlla* _ 

tabifur, etpositaDH = q,eritDC(b); FC *" 2^11 » 

'rn TMJ /<.\ . 17 qXTC Q„,_% Si itaque hic valor loco D H V F, in niperi. 

«uTC=DH(q):Fu = l~-g— . Qivii i ^,ibW«qnatio nibu« «ubatitartur, erit O P p = 

p«xdx^/4bxx + blT 


V 2 q 1 1 b b X * -1 2 q x^ — 2qllx»«i>* 4qalx4^ ^I ^lU * 

p«r*dx iv^ 4bx n +bn 
etO XYs= ^ ' 


*— 4bl* 


xV 2ql*l^x* — ^qx** — 2ql*x*— .4qaix4-«2ql*a*x* — 4 bl*p*. 

Si iiritur ordinata d ». d c^ dicantur y, s, aBquationeaad curvas a b^ a c, (vid. fig. 2. noL 487.) 

4bp*x* + bp^llxx 

2ql*b*x* — 2qx«— 2qllx* — 4 q a 1 x 4 _ 


erunt j 7 = 
et s s = 


2qlla»x» — 4bl*p* 

4bp-*r4y x + bp»r* U 

2^1 b b X 4 — 2qx"^2ql 1 x « — 4qalx» — 2ql^a*x*— 4bPp*x*. 


490. ^xempitim2. 
Sit A T G L, super- 
ficies coni recti cujus 
vertex 6, axis G O, 
basis A X L O, et 
corpus de loco A 
egreasum moveatur in 
trajectorid ATR,vis 
centripeta oonsCans sit 
et juxta directionem 
axi O G parallelam 
semper agat, illamque 
in lods D, A, F, aeu 
T, exponant recta» 
D H, A £, F V «. 
quales et ad rectam 
D F axi parallel&m 
perpendiculares, erit 
punctum V in lineA 
ectA H £ V. ipsi 
D F paralleU. Sit 
D locus de quo cor- 
pus cadere debet nt 
habeat in loco A ve- 
locitatem cum quA 



tnyectorjam A T R incipit dc«i*ere, et ex hr-tx ^^^^ b + e«h. Quard 
puncto T, ducatur T G, superficicm comcam , y^nnusM^ -|- -* 


area 
rha — acx 


tangens inT, et TN=:0 P ad axem GO ^„_^ u-.t^uvx. 

peiJendicuUris. Sit H D = a, D A = b, D H E A=sab,etDH VF. ^ 

OG = e, AGssf, AO = r,PO=rTN ^ y„^ formulas (488) O P p = 

«X, pr = dx, erit (ex naturi coni) A O Cfxdxyrb ae 

/r). AG(f)saTN(x): TO (^\ St g r V »» • » » — q » ^—C C a b* ^ ^'T 

/e x\ Crfdxyab 

AO(r):OG(e)==TN(x)sNG(-J. ° ^' '^ ^^^ = g ^ ^ h a x x~q i^^ TcTb' 

e jr — e X undd &cill inveniuntur sequationes ad curvas 

Undd ON=OG— GN = j , «* a b> • c, ut in exemplo 1®. 


DF=D A+ON=s 


r b + e r — ex 

r 


491. ExemplumS^^. Tendat vis centripeU 
ad Goni verUcem G, et in tripUcati ratione diSi> 
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^ 


tantianira ab fllo puncto G decretcat, ntque 
H E V curvfl ad quam tarminantur perpendicuU 
D H, A £» F V vim oentripetam in lods dn* 
gulls D, A, Vf vel T, exhibentia, caetera verd 
maaeant ut In axemplo superiori. Quoniam 

fz 

T G s= — erit vis centripeta in loco T vel F ut 

n — y adedque st fiierit n quantitat data, lia 


i — h» 


atque ndoo O X Y=» — ^ i ■ — ^ . , ■ » i . 

8 bdy 


8Hy=3=«=4%«t«ritOXY*:i 

nn 

Undd habetur confltractio 



n4 


centripetk supponi poteiit e '-^b Sit D G s= 

z 5 

m, et erit (4«1) area DHVF ,,■''♦(""" — »») 

ra m z z 


kkmm — kkxz 


n* 


z z 


-» ponendo -H-^ sss k k. 
m m 


Quard si dlcatur area DHEAspp^ erit 
SrVkkmm-^kkzx^CCpp 

'°'v" hh-z 'z'^"^''^'°°"^^^PP 

» k k h h, et ^ -: q. Simmterinvenlotur 

rt Y v — _ rrqdz ^ 

^ ^ ^ ' ===== Quoniam antem 

z V h h^z z ; 

crsscentibus aieis A P 0« A X O, deerasdi 

— qzdz 


V^yy— hh 


Centro O, semiaze transverBO O A Q 
■B h, semiaxe conjugato n s, describatur 
bypcrbola Q M N, uz illius perimetri 
r puncto quovis N, demittatur ad azem 
O Q, perpendiculum N K, et absdasa 
O K dicatur y, ductoque rect& N L, quse 
hyperbolam tangat in N, et azi oocunat 
in L, erit (ex conic) O K (y) : O Q (h) 

» O Q (h) : O L « — ». z, et sec. 

tor hypoiwlkus O N Q c» a { 

s h d y . _ 

'-— (427) atque adeo A X O 

j^y y — h h 

£ai O N Q -^ Q constante. Si ponatur z, 

hh . . , ^ hb 

seu — n O A sas r, hoc est y «« — 

y ' ' r 

evanescet area A X O» quare si capiatur 

O S _ et ad axem erigatur perpendiculum 

8 M, hypertwUe occurrens in M, jungaturque 
OM, erito»OMQ4-Q, etQn^ 
OMQ. undd AXO=.ONQ~OMQ 
•a O N 'M. Sumalur itaque sector circuli 


POt seu z, scribendum est PO p 


_ r^ "^ f q d z 


Vh 


:. FiatVhh-»zz 


«tOXY = 

z v^hh — XX 
sas, etwithh — zzsssiet— zdzas 
1 iifl *^ O p ass q d s, sumptisqoe flucntilnis 
«t addit a constant» Q , erit A P O = q x -J. Q 

= qv;hh^xz-f-Q. Porrdaraa A P O 
evanesa t ubi P O , leu z « A O » r, qnai^ o 
g sq yhh — rr4- Q, et hinc Qa » — q x 
V h ii— r r, proindeq ue A P Oaq ^hh-^zk 
— q^/hh — rr. Etdato igitur tcmpore 
quo eorpus describit A T, geometricd invenitur 

lonptudo hnesB P O. Pooatur nunc z = — 

t «it -. d z = ^jJ, h h ^ z^ 



U 


O A X 8 scctori hypertwlico O N M, etin ra- 
dio O X capiatur O P »>« O L, erit P punctum 
in vestigio seu curv& A P p^ Hinc si ez dato 
tempore quaecatur locus T (vid. flg. super.) in 
trajectoria T R, inveniatur priraum longitudo 
O P, seu O L, tum i^atur L N tangens bypflkv 
bolam in puncto aliquo N ; DeindO capiatur sec- 
tor circuhiris A X O » scctori hypeibolico 
O N M, et in nidio O X, capiatur O P a O L^ 
ac tandcm ex puncto P, erigatur ad planum 
A O P (vid. i!g. super.) pcrpondiculnm P T, 
quod supcrficitfl oonicsB occurret in k)ooquaeflito T. 
3 
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ExempL 4, Movcatur oorpui de looo A per 
tngectoriam A T R, in auperfide OQDcaTd cyUn- 
dri recti A K G L, in quo ait beaeoe centnim 
O, mtnifestum est votigittm trajectori« A T B^ 


▼el P p erit = 


,^_Vdx' + dy« 


Etritdfttn 



^ ab4- *7 
velodtas qua puucUim P describit cireuhni 
A P L dicattti^e c erit tempuficulwn ooo ile- 

scribitur P p :9 — ^ =s — ; quare — se 


V d « ' + d y » djr* _ d » * + d y « 
Vnb + ay ' cc ^ ab+ay * 
ctabdx^ + ayd a* — ccdx* = ccdy S 

etdzss — — . — = ■ . * 

^ab — cc + ay y a q + ay 

ponendo a b — c c =s a q. fiat jam iy / q + y 
— «,q + y»a«,dy — 2adi,V»q + »y 
«SiV^aentdza: 7— s. — - X « «• 

ct aumptia-fluentibua additft constuiti Q* crit z 


Sca , ^ 
a« + Q 


.«l±ll±I+Q. P6B.. 

tur y ■■ o, crit etiam x -■ o, adedquc o m 

2 c i^ q , -^ _ ^ 4 c c q ^. 

— 3^ + Q» ct Q » — «^ ^, und^ X 

^ a ^ ^ a 

^ 4ccq + 4ccy _ 4ccq gj^ 

^ a ^ a 

^ 4ccq 
p, d ——3 


4 c c 

a 


aa B B. CVlt S «■ 


Vnn + py~BtX x + 2nx— py,y 


z z 


+ 2n 


ooincidere cum baseoa periphcriA drculari A P L, 

Juamproindd punctom P, «|uabili vdodtatc 
escribet (per Prop. 56.) Sit vis oentripetacon- 
stans et per lineas lateri cylindri A K paralldas 
semper agat, dicantttiqttc HDMa,DA:Mb^ 
AFsiPT — y, mt»dy, a reus A P « z, 

Pp=,Tm«dz, Tt»^ d z * + d y «, 
ent area D H £ A ». a b, area D H V F — 

a b -f- a y, vdodtas in F vel T m ^^ ab + ar^ 
ode tempusculum quo dcscribitur nasccns T t 


CooccMft igiinr qiiadrttiuA cir* 
1* 
euli fadld invenitur tmjectoris A T II punetoni 

qiiodvis T capiendo perpendiculum P T ad or- 

cum AP, utcstAP+finadp. £x tcm- 

poro autcm dato datur arcus A P. Si cofporis 

de loco A egredientis velodtas eadem sit ac vc- 

lodtas puncti P in plano ba«eos A P L O revol. 

ventb oit c c » a b, ct quoniam supposuimua 

ab^^ccnaq, csset q b o, et proinde n n a 

4ccq ^ .. xz 

—^ — ' «s o, atquc binc y «a — , seu p : z aa 

4 c c 
X : y* Sivc scribendo loco p cjus valorem ^ 

itt quo loco c c ponatur a b^ erit 4 b : x ib x : 
y, lioccsl^ 4 D A ad arcuni A P ut is A P od 
PT. 
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SECTIO XI. 

* 

De motu corponm viribus ceniripetis se mtituo petentium. 

Hactenus exposui motus corponim attractorum ad centrum immobile» 
quale tamen vix extat in rerum natura. Attmctiones cnim fieri solent ad 
corpora ; et corporum trahentium et attractorum actiones semper mutuae 
sunt et aequales, per legem terliam : adeo ut neque attrahens possit quies- 
cere neque attractum, si duo bint corpora, sed (*) ambo (per legum Co- 
rollarium quartum) quasi attractione mutua, circum gravitatis centrum 
commune revolvantui : et si plura sint corpora, quce vel ab unico attra» 
bantur, et idem attrahant, vel omnia se mutuo attrahant ; haec ita inter se 
moveri debeant, ut ginvitatb cenlnnn commune vel quiescat» vel unifor^ 
miter moveatur in directum. Qua de causa jam pergo motum exponere 
corporum se mutuo trahentium, considerando vires centripetas tanquam 
attractionesy quamvis fortasse, si pbysice loquamur, verius dicantur impul- 
aus. In mathematicis enim jam versamur ; et propterca, missis disputa- 
tionibus physicis, fkmiliari ntimur sermone, quo possimus a lectoribus 
mathematicis facilius intelligu 


PROPOSITIO LVIL THEOREMA XX. 

Corpora (^) duo se invicem trahentia describunt, et circum comnntne centrum 

gravitatisj et circum se mutub^Jlguras similes. 

m 

Sunt (*) enim distantise corporuni a communi gravitatis centro reci- 
proce proportionales corporibus, atqiie ideo in data rationc ad invicem, et 
componendo in data ratione ad disbmtiam totam inter corpora. Feruntur 
autem hse distantise circum terminum suum communem aequali motu nn- 
gulari, propterea quod in directum semper jacentes non mutant inclina^ 

('} * Sed amho (per leg, Comi. A.) quau at" yergendo deSadTetdePadQ* ftfmiles sunt 

traetione mutua Tel ad se invicem rectA linei fe- bse figune quatuor, nimirum P Q C, S T C» 

fentur, vel, si ambo vi impresB^ obliqu^ projici- quas corpora S et P circa oomroune gravitatis 

umur, ctrcMNi grttotatis cetUrum commune gui* centrum C describui/t, tum iigura p Q T quam 

rscm$ aut unifarmiter progreduM revJvantur, corput P describit drca corpus H spectatum 

(^) * i\frpora duo. ( Fid. JU. m su6* pag.J tanquam immotum, et figura «* T Q, quam S 

8i corpora duo S» P ae invicem trahcntia revul- circa P simiiiter spectatum dcsciibit. 
\antur drcA oommune gravitatis centrum C^ (^) * Sunt enim dutantia corporum a com^ 

U4 
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ttonem ad se mutad. Linefle antem rectae, qusa sunt in datft ratione ad 
inyicem, et aequali niotu angulari circum teiminos suos feruntur, figuras 
circum eosdem terminos in planis, qvm una cum his terminis ycI quies- 
cunt, vel {^) motu quovis non anguiari moventnr, describunt omnino si- 
miles. Proinde similes sunt fignrae^ quae his distantiis circumactis descri-* 
buntur. Q. e. d, 

PROPOSITIO LVIIL THEOREMA XXI. 

Si corpora duo viribus gmbusvis se mutuo irakunt^ et inierea revohuntur circa 
gravifatis cetiirum commune : dico quodJiguriSi quas corpora sic mota des» 
cribunt circum se mutub^ polest Jlgura similis et aqualiSf circum corpus aU 
terutrum immotumy viribus iisdem describi. 

Revolvantur coipora S» P drca commune gravitatis centmm C» per- 
gendo de 6 ad T) dcque P ad Q. A dato puncto S ipsis S P, T Q esquft> 

wwm gravkatii centro Q C, C T ree^froc^ pro" S P, qu« tan^uam immota g pect a ft i r erit T p 

porthncdes e<yrjwnltu datU P, 8 (60) atq^ idt^ ipsi S P «qudis et panllela et ^ectator in T 

indatA rtttione ad uwicenh 

et camponendot Q C est .. n. 

ad Q, T in dat& ratioiM **"^\ 

QOipoiis S ad summam ^ '-^v 

oorporum S -f- P. Fe- .r'"r -^CL 

runtw autem distaniim ^y^^^^y* 

Q C, T C, drea ecrtrum \ ^/^ V.. 

mvinem lequali ynotu «n- ^/^ \ \ 

pdarij id est, angulus *\ S Vty^^'^ \ **• 

Q C P est semper squs" * •. • ; ^ ' ' \ 

lis angulo T C S propte- '*.\ ^/^ |j \ 

idi quod distantiK Q C, *\ /^ ^ \ 

T C in directum sempflr xr-- '• 

jw:ent(GO). Quard(IlS) T \.. ^ '^ 

duaBBguraPQC, STC \ 

«imiles sunt. Quod enit N^ 

piimum* 

Agatur per T recta T p linee S P aequalii et locatus motum corpom P yidcbit tub angalo 
paranela,eteicorpu8 8tanquaminmiotumspec. Q T p esr Q C P» cC ad diitantim T Q. Cum 
teiur, motus corporis P quod in Qperremt idem igiuir sit sempcr Q C ad C P, ut Q T ad S P, 
erit respectu corporis S seu T, ac si corpus Pde aeu T p^ et angulus Q C P, aequalis angulo 
looo p translatum eewt in locum Q,erilqne QT Q T p, figum p QT» limilif erit figura PQC> 
ad T p seu S P, ut Q C ad C P, et angulus adeoque et figune S T C Pariter n pcr Q 
QTps QCPnndafigun pQdidL pune. agatnr Q r «qoalb et pn^Oela P S liqqeC figo^ 
tum S ut immotum spectatum a oorpore P des- ram r T Q quam S drca P spectatum tanquam 
cripta erit nmilis figurte P Q C ideoque et figu- immotum describit eese similem et «qualem 
ra S T C, stmili ratiodnio oetendetur figuram figurae p Q T quam oorpus P, drca 8 qpectatum 
«> T Q drca piinctum P immotum a corpore S tanquam immotum describit. Pktct ettam ha« 
descriptam, esse dmilem figuno S T C ideoque rum omnium figururum paitoi dmiles eodem 
et figur» P Q C. Quod ent alt^rum. tampove describi, ideoque etiam totas figuraa 

Quod forte fiiciiiny adhuc intelligetur, si pona- oequalibus temporibus percuiri. 
mus in corpore 8 spectatorem qui se et lineam (•) • UfAu guovit nm angutaru Vide Le- 
8 P tanquam immota habeat, in hac enim bypo- gum Corol. 5. et 6. 
Chesi, ubi ocarpiw S penrcnerit in locum T, linea 
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les etparalldie ducantur semp^ s p, s q ; et earva p q t, qoani ponclam 
p revolv«do chrcum ponctum immotani s describity C^) erit simiiis et 



s-<. 


sequalis curvis, quas corpora S, P describunt drcum se mntu& : proinde- 
que (per Theor. XX.) similis curvis S T et P Q V, quas eadem corpora 
describunt circum commune gravf tatis centrum C : idque quia proportio- 
nes linearum S C, C P, et S P vef s p ad invicem dantur. 

Cas» 1. Commune illud gravitatis centrum C, per legum corollarium 
quartum, vel quiescit, vel movetur uniformiter in directum, Ponamus 
primo, quod id quiescit, inque s et p looentur corpora duo, immobile in s, 
mobile in p, corporibus S et P similia et aequalia. Dein tangant rectae 
P R et p r curvas P Q et p q in P et p, et producantur C Q et s q ad R 
et r. Et ob similitudinem figurarum CPRQ, sprq erit R Q ad r q 
ut C P ad s p, ideoque in data ratione. Proinde si vis, qu& corpus P 
versus corpus S, atque ideo versus centrum intermedium C attrahitur, es« 
set ad vim, qufi corpus p versus centrum s attraliitur, in eadem illS ration6 
data ; hae vires sequalibus tcmporibus attraherent semper corpora de tan- 
gentibus P R, p r ad arcus P Q, p q per intervalla ipsis proportionalia 
R Q» r q» ideoque vis posterior efficeret, ut corpus p gyraretur in curva 
p q V, quse similis esset curvae P Q V, in qua vis prior efficit, ut corpus 
P gyretur ; et revolutiones iisdem temporibus complerentur. Atquoniam 
vires illae non sunt ad invicem in ratione C P ad s p, sed (ob similitudi- 
nem et aequalitatem corporum S et s, P et p, et aequalitatem distantlarum 
S P, s p) sibi mutui aequales ; corpora aequalibus temporibus sequaliter 
trahentor de tangentibus : et propterea, ut corpus posterius p trahatur per 
intervallam majuh r q, requiritur tempus majus, (°) idque in subduplicata 
ratioue intervallorum ; propta^ea quod (per lemma decimum) spatia ipso 

(^) * Frit dmUls et ir^iui£t» eirnwr, ut patet fubduplicatA ratione eorumdem intemiUonxiD, 

«s denxiostradone propoBitioiitt tuperioris. per Lem. X. Qoard si velocitates uniformet 

(*) Jifyitf m subduplkatA raiione intervatto-' qiiilNia similes arcus nasoentes p q, P Q «qtiaii- 

mm. Naaeentibus arcubus q, P Q tempora bus iririlNis centripetis describuntur, dicantur V, 

quibus deacribuntur intcrvaDa r q^ R Q sunt in v, tcmponi T, t, erit X*:t^arq: RQa 
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jnotas initio descripta sunt in dupUcata rati<»e tempcmipi. Ponator igi- 
tXLt velodtas coxporis p esse ad Tdocttatem corporia P in sobduplicata 



s .»•.•' — ^ — 



rationc dislantiffi s p ad distantiani C P, eo ut temporibus» qnae sint in 
eadem subduplicat& ratione, describantur arcus p q^ P Q^ qui sunt in ra- 
tione integra : £t corpora P, p viribus sequalibus semper attracta descri- 
bent circum centra quiescentia C et s figuras simUes P Q V, p q v, quarum 
posterior p q v similis est et a?qualis figurae^ quam corpus P circum cor- 
pus mobile S describit. Q. e. d. 

Cas. 2. Ponamus jam quod commune gravltatis centrum, und cirni spa- 
tio in quo corpora movcntur inter se, progreditur uniformiter in directum ; 
et (per legum C^roUarium sextiun) motus omnes in hoc spatio peragen- 
tur ut prius, ideoque corpora describent circum se mutuo figuras easdem 
ac prius, et proptcrea figuras p q v similes et aequales. Q. e. d. 

Corol. 1. Hinc corpora duo,viribus distantiae suae pr<^ortionalibus se 
mutuo trabentia, describunt (per Prop. X.) et circum conomune gravitatia 
centrum, et circum se mutuo, ellipscs concentricas ; et vice versa, si talcs 
figurse describuntur, sunt virc» (^) distantiae propoitionales. 

Cord. 2. Et corpora duo, viribus quadrato distantiae suae reciproce 
proportionalibus, describunt (pei Prop. XL XIL XIIL).et circumccn:- 
mune gravitatis centrum» et circimi se mutuoy^ sectiontf conicasnmbilicum 
habentes in centro, circum quod figurBB describuntur. Et vice versa, si 
tales figurae describimtury vires centripetae sunt quadrato distflntiff> reci- 
proce proportionalcs. 

• p: CPspq: PQ, €«t Tero (5) V : ▼ sb drcom ccnpus mobile S» (specUtum «MMpam 

O . Z_5 .!««♦—.— ad^dmM V . % « Knmotuin, ut in propositione superiori cxposui-^ 
^ . ^ swe m ,j, , ^ , aoeoque v . v = ^^^^ deficribit eodeta tempore, quo dick «n- 

T:tsssv^sp:v^CP« Itiique Goqx>ni P, p, t"»™ C, de»;ribit 6guram similem P Q V. 

riribus «quaUbus semper attracta, circum cebtra f») • Dhtantue prcjmtionoJeu Cum enim 

quiescentia C, s, mucentes figuras similes P Q, (cx Dcm.) corpus p, drcA s, ct coipora duo P, 

p q, adedqutt et figures quasTis sirailes P Q V, S, circ^ communc gra? itatis centnim C, et m- 

p q ▼, dcscribent temporibus et velocitatibus qu« cum se mutud figuras similes vi centripeta «quali 

crunt in subdupUcatA ratione dihtantianim simi- deacribant, sitque (per Prop. X.) figura p q ▼, 

Uuro C P, s p. Est autcm (ex Dem.) figura ellipsis cujus centrum S» Uquet ▼eritas ooit>U»- 

p q r^ similis et sequaUs fig^aa quam oorpus P« rii. 
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Cord. 3. Corpora duo qafeyis circuni gravitatis centmm oonuniuie gf^ 
rmlia, radtis et ad cratrum iUud et ad se mutuo ductis, (^) describuut 
areas tcmporibus proportionales. 


PROPOSITIO LIX. THEOREMA XXIL 

Corpomm duorum S eiV, circa commune gravitatis cirUrtan C revoiventiumy 
tempus periodicwn esse ad tempus periodicum corporis altcrulrius Py drca 
alterum immotum S gyrantisy et Jiguris^ quic corpora circum se mutuo des" 
cribuntf Jiguaram similem et lequalem describentis^ in subduplicatd ratione 
corporis alterius S^ ad summam corporum S + P. 

Namque, ex demoustratione superioris propositionis, tempora, quibus 
arcus quivis similes P Q et p q describuntur, sunt in subduplicata ratione 
distantiarum C P et S P vel s p, hoc est, in subduplicata ratione corporis 
S ad summam corporum S + P* £t componendo^ summse temporum 
quibus arcus omnes similes P Q et p q describuntur, hoc est, tempora 
tota, quibus figursB totss simiies describuntur» sunt in eSdem subduplicatd 
ratione. Q. e« d« 

PROPOSITIO LX. THEOREMA XXIIL 

Si corpora duo S ctF, viribus quadrato distantite nus reciproce prqportiona'- 
libusjse mutub trahentia^ revolviaUur circa gravitatis centrum conmme: dico 
quod ettipseoSf quam corpus alterutrum P hoc motu circa alterum S descri* 
bitf axis princtpalis erit ad a^iem principalem ellipseos^ qtuim corpus idem 
P cifca alterum quiescens S eodem tempore periodico describere posset^ ut 
summa corporum duorum S + P adprimum duorum medie proportionalium 
inter hanc summam et corpus illud alterum S. 

(^ Nam si descriptae ellipses essent sibi invicem squales, tempora pe- 

(*) * Detcribunt areat temporibut prfHpOTtxo^ nitm ire» qofts eorpora S, P cimnn ccntnim 

nalit^^ Nani tempoFa quibus describuntur ar«» ffTaTitatis dcBrribunt «miles sunt ards quas iia- 

c]UftTis siinilcs spq, CPQ,et spVfCPV, dem temporibus describunt circum se mutud^ 

' sunt sempcr In data ratione, nixr.irum, subdupli- «runt quoque areic isti» proportionales tempoii- 

cat4 (fistantiarum similium s p, C P (ez Denu ) bus quibus describuntur. 
et proindd tenrpus quo describitur area s p q, cst (^ Nam ti descrijUtt elliptet, &e. Axis 

ad tempus quo descrtbitur area s p v, ut tempus pnncipalis ellipsiura irquaUnm, quas corpora S, 

quo, describituf arra C P Q« ad tempua quo des- r ctrcura se mutuo describunt (ut ad Prop. 57 

criUtur arca C P V; sed (por Prop. 1.) tempo» exposuimus) cqtudis est axi prindpali elHpseosb 

ra quibus describuntur are» s p q, s p v, sunt p q ▼• qtiam corpus p Tel P, clrd^ corpiis s tcI 8| 

arcis illis ade6que<et areis similibus C P Q, reircra inrimotum describit (ut in Prop. 50.) 

C P V proportionalis, crgo are» C P Q, C P V Hic axis dicatur A, tempus periodicum quod ia 

sunt ut tempora quibua docribuntur ; et quo- cUipsiibus quatuur quas eorpofa S^ P drcum C 


SIG PHlLOSOPHIiE NATURALIS [Mot. Corpor, 

riodica (per theorema superius) fi>rent in subdnplicatl ratione corporiB S 
ad stimmain corponun S + P* Minuatur in h£c ratione tempue periodi- 
cum in ellipsi posteriore, et tempora periodica evadent asqualia ; elUpseos 
autem axis principalis (per Ptop. XV.) minuetur in ratione, cujus haec 
est sesquipiicata, id est in ratione, cujus ratio S ad S + P est triplicata , 
ideoque erit ad axem principalem ellipseos alterius, ut primum duorum 
medi^ proportionalium inter S + P ^t S ad S + P« ^t inverse, axis 
principalis ellipseos drca corpus mobile descriptae erit ad axem principa- 
lem descriptae circa immohile, ut S + P ad primum duorum medie pro- 
portionaliuni inter S + P et S. Q e. d. 


PROPOSITIO LXI. THEOREMA XXIV. 

Sicorpora duo viribm quibtims ie mutuo trahenHa^ neque aiias agiiata vel 
impeditOf quomadocunque moveantUTy moius eorum perinde se habebunt^ ac 
si ntm traherent se nmtubj sed utrumque a corpore iertio in communi graoi^ 
tatis centro constituto viribus iisdem traheretur : Et virium trahentium «tr- 
dem erit lex retpectu distanti^e carporrm a centro illo communi atque rc" 
spectu distantue iotius inter corpora. 

m 

Nam vires illae, quibus corpora se mutuo trahunt, tendendo ad oorpora, 
(') tendunt ad commune gravitatis centrum intermedium; ideoque esedem 
sunt, ac si a corpore intermedio manarcnt. Q. e. d. 

Et quoniam datur ratio distantise corporis utriusvis a centro illo com- 
muni ad distantiam inter corpora, dabitur ratio cujusvis potestatis distan- 
tiae unius ad eandem potestatem distantiae alterius; ut. ratio quantitatis 
cujusvis, quae ex unfi distantia et quandtatibus datis utcunque deri^^atur, 
ad quantitatem aliom, quae ex altera distantil» et quantitatibus totidem 
datis, datamque illam distantiarum rationem ad priores habentibus simili- 
ter derivatur. Proinde si vis, qua corpus unum ab altero trahiniry sit di^ 

et ciTcum se mutod dcscribuiit (ut in JEVop. 57. ) C mediae proportioiiales inter S -f- P ct S; erit S 

idem eat, dicatur t, tempus periodicum in ellipsi -4- ^ "d S in ratione triplicatA S -f- P, ad B. 

p q v^quam corpus p, Tel F, drca corpus S, Tel hoc est S -f> P : S sss (S-|- P) J ; B 3, «cpio- 

s» revera immotum (ut in Prop. 58.) describit indd A 3 : X ^ = (S 4- P) J . n ^) ideoque A : 

dicatur T, sitque X aiis prindpalis ellipeeos ^ «= 8 4- P • B. Q. e. d. * ' ^^ 
quam corpus idem P, Tei pi circa alterum S vel 

s reverft immotum (ut in Prop. 5S.) descxiboie (■) * Tmdutd ad eomtiwne graniaHM een' 

posset t«mpore periodioo t, erit (pcr Prop. 59.) trumj est enim oommunis intersecdo omnium 

T*it*s= S-4* P*> ^ ^ iW^ Prop. 15.) rectarum qu« corpora rerolTcntia jungunt, cC 

T^zt^ssA^; X^, quar^ A ^ : X ^ = S secundum quas, ▼ires quibus coipora sc mutud 

•{- P : S. Jam si capiantur du» quantitatcs Bi trahunt, dirigiuitur. 
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rect^ vel invers^ ut dbtantia corporum ab invicem ; vel ut quaeltbet bujiig 
diEtantiaB potestas; vel denique ut quantitas qusevis ex hac distantia et 
quantitatibus datis quomodocunque derivata : erit eadem vis, qua corpus 
idem ad commune gravitads centmm trahitur, directe itidem vel inversi 
ut corporis attracti distantia a centro illo cammuni, vel ut eadem distantiae 
hujus potestas, vel denique ut quantitas ex h&c distantia et anaiogis quan-> 
titatibus datis similiter derivata« (^) E(oc est» vis trahentis eadem erit lex 
respectu di<tanti» utriusque, Q. e. d. 

PROPOSITIO LXIL PROBLEMA XXXVIIL 

Corponm duorumi qua viribus quadrato distantia suce rcciproce prqportiona» 
libus se mutuo trahunty ac de locts datis demittuntur^ determinare motus, 

Corpora (per thebrema novissimum) perinde movebuntur, ac si a cor- 
pore tertio in communi gravitatis centro constituto traherentur ; et cen« 
trum illud ipso motus initio quiescet per hypothesin ;. et propterea (per 
legum CoroL 4.) semper quiescet. Determinandi sunt igitur motus cor- 
porum (per I^rop. XXV.) perioide ac si a viribns ad centmm illud toi- 
dentibus urgerentur, et habebuntur motua conxMrum se mutu6 trahentiunu 
Q. e. l 

PROPOSITIO LXIli. PROBLEMA XXXIX. 

Corporum duorum qtue viribus quadrato distantia sucb reciproce prcportiqna- 
libus se mutuo trahunt^ deque locis datisy secundum datas rcctas^ datis cum 
velocitatibus exeunt^ determinare motus. 

(^) Ex datis corpomm motibus sub initio, datnr uniformis motos centri 
commimis gravitatis, ut et motus spatii, quod und cum hoc centro move* 


(^) * Hoc e»ttvi$ trakentit eadem erU lex, &c. tnhunt utcz*-|-ez'", etc,e quantiutes da- 

^it(infig. Prop. 58.; TQ=x, CQ=^y. ^ ^,^. ^ ^^^^c^ ^o^^^ 

etzadyinintlonedatAa adb, teazss^, ca»y" ea»y- 

TiaquicoipoiaS, PinlocisT, Qsemutudtr». WedquenBad Ctendensut— J — | g-e— . 

hunt sit ut z - erit z " = i^^- , adedque ea- ^ O • -^ daHewrpontm motOmt abKhais tub 

b "* ^ mmc, dalmr %tn^ormtt mofuf absoitUut eentrt 

dem vts etiam ut y "*, ob datam xationcm a "^, e emmu nit gramtatit (67, 68, 69) et kinc datu.» 

ad b "*, cumque vis quA eorpom m mutud tim- moiMf tpatH quod und cum hoe centro et cadem 

hunt cequalis sit vi qak ad comnnme gmn te t i a cum illo celenute moveretur unifbrmiler in di- 

centrum C urgentur, eiit quoqoe via ad C ten- rtetumt nec ntm corporum mqtutinitiaUtrespectu 

densuty"*. fiitnunc visquAooiporasemtttnd Ai(/tM j|mltu 


SIS 
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tur uniformiter in directum, nec non corponun motus initiafes resp ec tu 
hujus spatiL Motus autem subsequentes (perlegumcordlorium quintum, 
et theorema novissimum) perinde fiunt in hoc spatio^ ac si ^patium ipsum 
una cum commnni illo gravitatis centro quiesceret, et corpora non tcabe- 
rent se mutuo, secl a corpore tertio sito in centro iUo traherentur* Cor* 
poris igitur alterutrins in hoc spatio mobili, de loco dato secundum datam 
rectan^ datft cnm Telocitate exeuntis, et vi centripeta ad centrum illud 
tend<»ite correpti, (^) determinandus est motus per*problema nonum et 
vicesimum sextum : et (') habebitur simul motus corporis alterius circum 
idem centrum. {^) Cum hoc motu componendus est uniformis ille syste- 
matis spatii et corporum in eo gyrantium motus progressivus supra 
invcntusy et habcbitur motus absolutus corporum in spatio immobili, 
Q.. e. i. 


^ (*) • DetemUnandus ed motus per ProbL 9. 
si corpom projiciuitur lecundJjUn direcdoncm 
qu» ciim eoruiD distantUL non coinddat, et per 
Probl 96. ai coincid«t directio projectionis cum 
dtstanttA corponim. 

(') * Et habebittar nmul molut eorporis aiUC' 
riut e tegionc, li ex corpore cujus locus inventus 
est, pcr centrum gmvitads oumroune duorum, 
agatur recta quae iu detenninetur ut sit corpus 
cujus locus quseritur ad corpus eliud ut distantia 
dau hujuB a centro gravitatis communi ed eom 
rectaro, in cxtremo bujus netm erit locos coipo- 
ris quasitus (GO). 

(") 493. Cum hoe motu 
componendut ett, &c. In 
bypothesi hujus prol>lcma- 
ttt, corpora duo circk com- 
mune graTJtatis oentrum 
ceu umbilicum seciiones co- 
nicos describunt (per Cor. 
S. Fkop. 58.) et satis est 
(ez nota superiori) unius 
corporis motum determi. 
nare. Itaque» exerapli gra- 
tiA, oorpus P circulum 
P A B D unifonniter des- 
cribat intereadum dmili 
centrumC, cum ipsiua dixsu- 
li pUno «quabiliter moretur 
per rectam C R diametro 
P B perpendicularero, sitque semper circuli pla- 
num mobile in plano hujus scfaematis immoto. 
In linea C P capiatur C G ad C P in rationc 
vdodtatjs centri C per lineam C R progredien- 
tis, ad velodtatem corporis P in drculi peripha. 
ria revolventis, rota G E F centro C et nulio 
C G descripta super regulam G H ad G C nor- 
malom prqgrediatur revolvendo drcA azem su- 
um, et punctum P in plono drculi G E F im- 
motum dcscribet interei trocboidem P L I quc 


erit innectotia quam corpus P motu abseluto 
describit ; (ut patet ex Prop. Sl. et not. 367). 
Hac enim ratione centrum C percurret spadum 
C R s G H ssB semiperipberia rotir G £ F, 
eodem tcmpore quo punctum P revulvctur per 
totam semiperipberiam P A B ; eritque prdnd^ 
vdodtas centri C per lineam C R sid velodta- 
tem puncti vel corporis P in pcripberia cunculi 
P A B ut semirota ad aemidrculum, hoc est, ut 
ndius C G ad radium C P. Hinc si velodtas 
centri C aqualis sit vdodtati corporis P in dr- 
ioAo fluo revdveBtis, trocfaoia P 1. 1 crit qrdois 
vulgaiia; sivdodias centri C roajor eztiterit. 



oit P L I trodiCRs oblongata, si velodtas oentri 
C nunor, erit P L I trochois decurtata. 

Sit nunc A P sectio qusvis conica cuius ver- 
tez A, umbilicus seu virium et graritatis com- 
mune centrum C, azis transvenus A C, centrum 
C uniformiter movealur in rectA D R positione 
datft, et cum illo planum curvss A P C, ita 
transferatur in plano bujus sctiematis immoto, ut 
azis A C, recta B D, positione dat» sii scmpcr 
pandlelus. Dum ooi^ P in cnrvA A P revoU 
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PROPOSITIO LXIV. PROBLEMA XL. 

Viribus quihus corpora se mutuo trahunt crescentibus in simplici ratione dis" 
tantiartim a centris : requiruntttr motus plurium corporum inter se. 

Ponantur primo eorpora duo T et L (Vid.Jig.seq.pag,) commune 
habentia gravitatis centrum 0. Describent hcec (per Corollarium pri- 


▼ens est in Tertice A, sit C !n D et A in B, ex 
daU velocitate unlformi ccntri C in line& D R, 
dabitiir Bpstiuin D C quod centrum illad C d«- 
to tempore dewiilnt, nec non positio currae A P, 


queB A 



S 


cmpiatur (per Pn)|>. 00. vel 31. ejusre acfaolium) 
area A P C rccte iiaXm D C seu tempori pro- 
portionmlift et obtinebitur locus absolutus oorpo» 
ris P, faoc est, punctum trsjectori» qusm corpus 
P in plano hujus scbematis immoto describit. 

Sit A P parabola, et umbilicus C» cum pUno 
A P C uniformi motu progrediatur in aze B C, 
dum corpus P est in vertice parabolse A, sit um- 
blUcus C in D et vertez A in B, et tFsjectoria 
B Z P, quam corpus P, 
in plano hujus cfaart» 
immoto describit eritpa. 
rabola secundi generis 

SuB cubica dici solet. 
fam sit A C seu B D 
ss p, et proinde paiabo- 
Ise A P, latus rectum =r 
4 p (per Tbeor. 2""». de 
Parabda). P M ad ax- 
em A B ordinatim ap- 
pKcatn s= 7, B M s= z, 
erit (ex naturi Parabol», 
oer Tbeor. 1"". de Paia- 

boU)AMsP,ade^ 
4p 


DC = x-y2==iLJ— X?. 

4p 4 p 

CM(8iveAM— AC)=:II^::l£^ Porhd 

ez Arehimede rhipi. 17. 

e quadr. Parri». qu» est 
Theor. 4"". de Parabola) 
araa A P M as ^ A M 

l»p' 
trianguli C P M =s 
i C M X P M » 

lizi.lPP7. ^^ 

6p ' 
APC = A PM — 

CPM=li±JlP^ 
S4p 

£st autero area A P C, 

tempori quo describitur 

proportioDalls, seu ut 

linea D C vel B A = tl—ZU, quari 

i^ . 7^+i2pP7 
si fuerit — quantitas constans, cnt ^ 

« tLPir-.llZ, hoc «t y 3 + . y y + 

24 p 
l?pyys4apz, cquatio ad paiabolam cu- 
bicam B Z P, quv crura babet contraria B Z, 
B V in infinitum pfogredientia« 
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j\^ ►"••«• ••••^, 


• •••""•••••••. ...^i 


mum Theorematis 81*) ellipees centra babentes in D, quarum magnitodo 
(^) ex Problemate V. innotescit 
Trahat jam corpus ter- 

^; ■ -®T 

c ^ 


tium S priora duo T et L 

viribus acceleratricibus 

S T, S L, et ab ipsis vi- 

cissim trahatur. Vis S T» 

(per legum Corol, 2.) re- 

solvitur in vires SD| DT; 

et vis S L in vires S D» 

D L. Vires (°) aiitem 

D T, D L» q\m sont nt 

i^Bamm summa T L, atque ideo ut vires acceleratrices quibus corpora 

T et L se mutuo trahunt, additee his viribus corporum T et L, prior pri- 

ori et posterior posteriori, componunt vires distantiis D T ac D L pro- 

portionales, ut prius» sed viribus prioribus majores ; ideoque (per CoroL 

L Prop. X. et CoroL 1. et 8* Prop. IV.) effidunt ut corpora iila descri- 

bant ellipses ut prius, sed motu celeriore. Vires reliquae acceleratrices 

S D et S D, (P) actionibus motricibus S D X T et S D X J^ quae smit 

ut corpora, trahendo corpora illa sdqualiter et secundum lineas T I, L K, 



(") 494. £x Problemaie V. itmoleacU, Si enim 
oorpin aliquod de loco dato P eteat cum datA 
vdodtate et iwnmduni dfltam danciioiicm P R 



K 


ut dKpiin P L 6 K, dirci oentrum T datum 
descrihat, recta P R positione datft ellipsim tan- 
get in P, ideoque diamefcr L K, ipsi P R pa- 
milela fProp. 32. Lib. I. Conic Apoll. sive 
Lem. IV. de Conic et Theor. I. de EIL) da- 
bitur poftitione. P^terei, li ez puDcto P ad 


L K demittatur perpendiculum P F, 
erit vis centripeta data qua corpas versus T ur- 
ffetur aecundum directioiiem P T ad pariem vis 
illius qus juzti directionem P P, agit, ut P T 
ad P F, proinddque pefs iUa vh ceotr^c d». 
bltur, Dat& autem vi centripetil juzti directio- 
nem P F urgente, datlque eorporJB de loco P 
exeuntis velocitate in*Iincl P R, ed P F peipen- 
diculari, dabitur radius circuli eUipsim oscniuw 
fis in P, quam corpus P cum bac velodtate atque 
VI centripeta potest describere (199,) et hmc 
dabitur altera diameter conjugata L K, et ellip- 
fiu describi poterit (vide Fh>bL de Ellipsi p. 
96). 

(') • Vhres auUm D T, D L, g%M iwnf vt 
^>tttrv7n fumma T L, &c Est enim D T ad 
3* L in ratione data corporis L ad summam cor- 
porum T-^-L^eiDLBdThtin ratione datd 
corporis T ad summam corporum T-^-L (GOi) ; 
quare vires D T, D L, in quacumque positione 
corporum T et L, sunt ut T L. 

C) • Actionibui molricibus Sl)XT,eiSD 
X L (per def. 8. et not. 12.) qua tunt ut oor- 
parat trahendo corpora HUi aqvaliter ob aequalem 
vim accelemtricem S D, ut fit in ccnporibiis 
gravibus, quK licet massis inapqualia, vi tamen 
gmvitatis acceleratrice, cadendo cqualiter acoe- 
lerantur. 
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jpsi D S parallelasy nil mutant situs eoram ad inyicem, sed fiiciunt ut ipsa 
asqualiter accedant ad lineam I K ; quam ductam concipe per medium 
corporis S, et linese D S perpendicularem* Impedietur autem iste ad 
lineam I K accessus (^) fiiciendo nt systema corporum T et L ex uaa 
parte, et corpus S ex altera, justis cum velocitatibusy gyrentur circa com- 
mune gravitatis centrum* C. (0 Tali motu oorpus S, eo quod summa Tiri- 
um motricium SDxTetSDxL, distantias C S proportionalinm, 
tendit versus centrum C, describit ellipnn circa idem C; et .punctnm D^ 
ob proportiona]es C S» C D, describet ellipsin consimilem e r^cme. 
Corpora autem T et L viribus motricibus SDxTetSDxL, prios 
priore, posterius posteriore» aequaliter et secundum lineas parallelas T I 
et L K, ut dictum est, attracta, pergent (per legum Corollarium quintum 
et sextum) drca centrum mobile D eilipses suas describere, ut prius. Q.e.L 

Addatur jam corpus quartum V, et (') simili argumento concludetur 
hoc et punctum C ellipses drca omnium commune centrum gravitatis B 
describere ; manentibus motibus priorum corpornm T, L et S drca centra 
D et C, sed accderatis. £t efidem metbodo corpora plura adjungere Ii« 
cebit* Q. e. i. 

(^) Hsec ita se habent, etsi corpora T et L trahunt se mtttuo viribus 
acceleratricibus majoribus vd minoribns quam quibus trahunt corpora re- 
liqua pro ratione distantiamm. Sunto mutuse omnium attractiones acce* 
leratrices ad invicem nt distantiae ductae in corpora trahentia,. et (^) ex 
priecedeQtibus facile deducetur quod corpora omnia aequalibus temporibus 
periodicis eUipses variasi circa omnium commune gravitatis centrum B, iu 
plano immobili describunt. Q* e. i. 

(^) * Fadendo ui tyttema eorporum T,HLf tana oofponim T et L, teu iptonim oGomune 

(leu D centnmi grantatit commuoe iptonmi) oeninim |p(mvttatM D, ¥0111» S aeu C trahetur 

ex und jtarle, et eorput S ex aUerdf justit cum quoque vi qam eit ut S D» ec pnjindi ut C D 

velocitatibut in daU> ^]bbio secundum directiones (61 )• patet quod corpus S» ez un& peite^ ct 

parallelas et contrarias impreasii gyretUur circd punctum D ez eltuk deacribant drcum C ellip. 

C commune gravkaiit cerUrum trium cerporum. ses c onsi mile » si justis cum Telocitatibiis, ut su- 

(') * TaH metu eorput 8f &c. Corpus S a pri^ dictum est, projiciantur. 
corporibus T et L trahitur ▼iribus qu» sunt inter (•) • simSi argumento, considcraudo corpom 

ie ut STXTetSLxL^ez byp.) et per t et L tanquam corpos unicum in centn> D po- 

resolutionem Tirium corpus S a corporibus T et fg ^wn^ eondudetur, &c. 

L Temis D et C juzti directionem S Dseu S C (t) • //^ jf^ „ kabeni. Kam piopositionis 

trahitur nribus quas sunt inter se ut 8 D X T demonstimtio non fuppom*t vinss accderatrices ' 

et^SD_X L» hoc eat, Ti qua» eat ut S D X quibus oorpom T et L ad diatantiam dalam txt^ ' 

T -|- L, adedque ut S D, ob datam corporum h«m eorpus S, ease squales Tiribus aooeieratiki- ' 

aummam T -4« L, et ut C S^ ob daitim. rationem bus quibus ae mutuo ad esndem distantiam tra» 

S D ad C S, (61). Corpus idem S Juxti dire^ hunt Undd manet demonamiio^ etn corpua 8 

tiones oppositas ipsisD T, DL parallelaa, trahiuir a oorpore ▼. sr. T ad diatanliam datam Irahatur 

▼iribuaquaisuntiiiier seut DTX^^^^LX majori vel mmori Ti aoceleratiioe quam corpna 

L» hoc est, Tiiibus •qualibns (60} qusB pRandi L ad eandem distantiam. 
millammntatioiMnpnNliiciiBt. QiuMcumsy»- (*) * £r e» pracedetUibut JaciQ deducetur. ' 

Vot. L X 
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PROPOSITIO LXV. THEOREMA XXV. 

Corpora plura, quorum vires decrescunt in duplicatd ratione distantiarum ah 
eorutidem centrisy moveri passe i?itr se in cUipsibus: et radiis adumbUicos 
ductis areas describere temporibus proportionales quam proximL 

In propositione superiore demonstratus est casus ubi motus plures pe- 
raguntur in ellipsibus accuratd. Quo magis recedit lex virium a lege ibi 
posita, eo mauis corp ora pert;^rbabunt mutuos motus ; neque fieri potest, 
ut corpora, secundum legem hic positam se mutuo trahentia, moveantur 
in ellipsibus acciirat^, nisi serrando certam propordonem distantiarum 
ab invicem. In sequentibus autem casibus non multilm i^ ellipsibus er« 
rabitur. 

Cas. 1. Pone corpora plura minora drci maximum aliquod ad varias 
ab eo distantias revolvi, tendantque ad singula vires absolutas proportio- 
nales iisdem corporibtis. Et quoniam omnium commuhe gravitatis cen- 
trum (per legum Corol. quartum) vel quiesdt vel movetur uniformiter in 
directum, fini;amus corpora minora tam parva esse, ut corpus maximum 
nunquam distet sensibiliter ab hoc centro : et maximum illud vel quiescet, 
vel movebitur uniformiter in directum» sine errore sensibili ; minora au- 
tem revolventur circa hoc maximum in ellipsibus, atque radiis ad idem 
ductis describent areas temporibtis proportionales ; (^) nisi quatenus er- 
rores inducuntur, vel per errorem maximi a communi illo gravitatis cen- 
tro, vel per actiones minorum corporum in se mutuo. Diminui autem 
possunt corpora minora usque donec error iste, et (') actiones mutuae sint 
datis quibusvis minores; atque ideo donec orbes cum ellipstbus quadrent, 

Vis enim aeu actio acceleratrix, t]ua corpus T distantias T D» D C revolverentur, sed in hoc 

Tersua D trahitur, est (ez Dem. «t Hyp.) ut casu lequalibus temporibus periodicis dlipses 

T L X L + T D X S, hoc est, ut T D X »«•« desnrfberent (per Cor. 2. Prop. X.) ergo et 

S J- T 4- L, ob T L X L = T D X T + L >" JWo ««» cofpus T circa D et punctum D cir- 

(60>; et vis acceleratris qua punctum D versiis «» C, squalibus temporibus periodids suaaellip. 

C trahitur, est (ex Dem. et Hyp.) ut S D X S, ■« describunt. Idem eodero modo demonstra- 

hoc est ut C S X S + C D X Sj scd (61J tur, cum plura sunt corponi revolventia. 

CSXS=:CDXT-4-L, adeoque vis ac- (^) • jVi« pdlenus errores inducuntur, &c. 

cderatrix qua punctum D versiis C trahitur, est Nam si corpus roaximum a communi iilo gravi- 

ut C D X T + L + S. Quar^ vis aocekr». *a^» cenlro oon erraret, nuUaque e?set actio mi- 

trix quH corpus T versite D trahitur, est ad vim "orum corporum in se mutuo. quodh-bet exigu- 

acceleratricem qui nunctum D traliitur versDs um corpus revolverelur m cllipsi nrca maximum, 

C, ut T D ad C D/hoc est ut distanti» a punc- *^9"® "^^" *° ^^^ ^^^^^ descnberet areas tem- 

tU ad qus iU» vii^s diriguntur. Corpus igitur P<*»bus proporUonales (pcr Cor. i?. et 3. Prop. 

T md punctum D, ^t.punctum D ad C trahun- ^^') 

tur viribus absolutis flpquaUbus, hoc est, eodem (') * El ac/irmat mulua tuU datis quibusvU 

modo ad aua respective centra D et C trahuntur minore$ re^>ectu actionis corporis maximi i n cor- 

qao tnherentur, si circa Idem virinm ccntrum ad pora minora ; nam cum corporis vis attractiva sIh 
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et areae respondeant temporibus» sine errore, qui non sit minor quovis da- 
to. Q. e. o. 

Cas. 2. (^) Fingatnus jam systema corporum minorum modo jam des- 
cripto circa maximum revolventiumy aliudve quodvis duorum circum se 
mutu6 revolventium corporum systema progredi uniformiter in directum, 
et interea vi corporis alterius long^ maximi et ad magnam distantiam siti 
mrgeri ad latus. £t quoniam seqnales vires aocderatrices, quibus coipora 
secandum lineas parallelas urgentur;^ non mutant situs corporum ad invi- 
cem, sed ut systema totum, servatis partium motibus inter se, simul trans- 
feratur, efficiunt: manifestum est quod, ex attractionibus in corpus maxi- 
mum, nulla prorsus orietur mutatio motus attractorum inter se^ nisi vel ex 
attractionum acceleratricum inaequatitatey vel ex indinatione linearum ad 
invicem : secundum quas attractiones fiunt. Pone ergo attractiones om- 
nes acceleratrices in corpus maximum esse inter se reciproce ut quadrata 
distantiarum ; et augendo corporis maximi distantiam, donec rectarum al) 
hoc ad reliqua ductarum differentiae respectu earum longitudinis et incli- 
nationes ad invicem minores sint^ quam datas qusevis ; perseverabunt mo- 
tus partium systematis inter se sine erroribus, qui non sint quibusvis datis 
minores. £t quoniam, ob exiguam partium illarum ab invicem distanti- 
am, systema totum ad modum corporis unius attrahitur ; movebitur idem 
hac attractione ad modum corporis unius ; boc est, (^) centro suo gravi- 
tatis describet circa corpus maximum sectionem aliquam conicam (viz. 
(^) Hyperbolam vel parabolam attractione languida, ellipsin fortiorc) et 
radio ad maximum ducto describet areas temporibus proportionales, sine 
ullis erroribus, nlsi quas partium distantiee^ perexiguae sane et.pro lubiiu 
minuenda?, valeant efficere* Q. e* o* 


ioluta hic tupponatur materitt proportbnalts» 
diniinuta corparit maialit ▼>* attractiva ia eadeoi 
rationc minuitur. 

(*) * Fingamu» jam eorporum mkwrum, P, 
p, «-, modojam dtteripto drc^ marimum T nW- 
tetUium tyiiema progredi umfarmUer tm dire^ 
tum, weu totius ftystematia commune gravitatis 
centrum T, prugredi unifiarmiter per rectam 
T R, rf intered vi corjwri» aUeriut tiug^ manmi 
Sf ei ad magnam distantiam iiti, urgeri ad latus 
fccundura rectas P S, p 8, v S, 'I* S, atijue a 
rccta T R rctrahi et in curvam T H cogt, &c 

(**) * Hoc eit, centro suo gravilatisy in quo 
totum systcma gravium P, p, r, T, unitum ac 
contractum intelUgitur (71). 

(*) * Hyjterbolam vd paraboiam atiractione 
languiddf eUipsim vel cimilumybr/ibre ; manente 
cnim velodtate corporis circi centrum virium S 
projecti, et cirrulnm vel eliipsim describentis 
ininai dcbet illiua ad centrum S attractio^ ut ad 

X S 
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Sim3i argumento pergere lioet ad casiis magis compositos in ixifinitimi. 

CoroL I. (^) In casu secimdo^ quo propius accedit corpus omnium 
iBoximum ad systema duorum vel plurium, eo magis turbabuntnr tnotus 
partium sjstematis inter se ; propterea quod lineamm a corpore maximo 
ad has ductarum jam major est indinatio ad invicem, majorque propor* 
tionis inasqualitas. 

CaroL 2. Maxim^ autem turbabuntur, ponendo quod attractiones acce^ 
leratrices partium systematis, versus corpus omnium maximum, (^) non 
sint ad invicem reciprocd ut quadrata distanti^um a corpore illo maximo; 
(^ praeserldm si proportionis hujus inaequalitas major sit quam ineequalitas 
proportionis distantiarum a corpore maximo. Nam si vis acceleratriXf 
ffiqualiter et secundum lineas parallelas agendoi perturbat motus inter se, 
necesse est, ut ex actionis insequalitate perturbatio oriatur, majorque sit^ 
vel minor pro majore, vel minore insqualitate. Excessus impulsuum 
majorum, agendo in aliqua corpora et non agendo in alia» necessario mu- 
tabunt situm eorum inter se. £t ha;c perturbatio, addita perturbationi, 
quffi ex linearum inclinatlone et inaequalitate oritur, majorem reddet per- 
turbationem totam. 

Corol, 3. Unde si systematb hujus partes in ellipsibus, vel circulis sine 
perturbatione insigni moveantur ; manifestum est, quod eaedem a viribus 
acceleratricibusy ad alia corpora tendentibus, aut non urgentur nisi levis- 
sim^, aut urgentur sequaliter, et secundum lineas parallelas quamproxim^. 


PROPOSITIO LXVI. THEOREMA XXVL 

Si corpora trioy quartm vires decrescuni in duplicata ratione dtstantiaruniy se 
mutuo trakunt ; et attractiones aceeUrairiees bin&rum quorumcunque in ter- 
tium sint inter se reciproci ui quadrata distantiarum : minord autem circa 
maximvm revotvantur : dico quod interius circa intimum et maximumy ra- 
diis ad ipsum ductis^ describet areas iemporibus magis proportiotiales, et 

eftndem distantiam possit punabolam describera, tnherantur, P, v. gr. in ratione reciproca «piad- 

et magis adfauc decrescere illam attractionem lati distantia suae a corpore mazimo S ; p yeid 

oportet, ut describat hjperbolam (per Cor. 7. in ratione cubi distantiie. 

Prop. 16. et Dem. Prop. 17.) (') * Prasertim ri jmtjwiumu hMJtu tn^qua- 

(f) * In etuu S^. quo propi&$ accedit eorpus lUas, &c. Exempli causa, td inaequalitas attrao- 

omnimm nuaimum ad systema duorum vd pluri^ tionum acceleratricum iu oorponbus P, p» major 

um eorporum, eh magis recedit a casu ubi per- sit iniequalitate distantiarum S P, S p ; Naiki si 

turbatio cst nuHt, neropd quando corpus S infi. ilke incpqualitates attractionum et distantianim 

nil^ distr.tt ergd eo magis turbahunlw motus par' esaent in dat& ratione» evanescente distantianun 

tium systematis inter se. S P, S p differentii, quando corpus mazimum S 

(*) * Kon sint ad invicem redproc^, &c £x- longissimi distat, evancsceret quoque attractio- 

cmpU causa ; Si corpora P, p, diverns legibus num acceleralricum inirquaUtas» 
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J^urwn ad/armam Mp$eot umbilsaim incottamuradionm^iabentismagis 
accedentem^ si corpus maat^ttm^ Us aUradkmtus agHefytr^ quam si maxi- 
mum iUud vd a minaribus non aUractum quUscat^ vd muUb minus vd 
muUo magU attrachmy aut muUd minus a$U multdmagis agiitiar. 

Liquet fere ex demonstratiene coroUarii secimdi propositionis praece- 
lentis; sed argiunento magis distincto et latius cogente sic evincitur. 

Cas. !• Revolvantur corpora minora F et S in eodem plano circa maxi* 
mum T, quorum P dcocribat orbem interiooem P A B, et S exteriorem 


/E 


c,. '^ 
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E S E. Sit S K mediocris distantia corporam P et S ; et corporis P 
versiis S attractio acceleratrix, in mediocri ill& distantia, expooatur per 
eandem. In duplicatS ratione S K ad S P capiatur S L ad S K, et (*) 
erit S L attractio acceleratrix corporis P versus S in distantia qufivis S P. 
Junge P T, eique parallelam age L M occurrentem S Tin M; etattrao- 
tio S L resolvetur (per legum CoroL 2.) in attractiones S M^ L M« Et 
sic urgebitur corpus P vi acceleratrice triplici. Vis una tendit ad T, et 
oritur a mutua attractione corporum T et P. Hac vi sola corpus P cir<* 
cum corpus T, sive immotum, sive hac attractione agitatum, describere 
deberet et areas, radio P T, temporibus proportioiudesy et ellipiin cui 
umbilicus est in centro corporis T. Patet hoc per Prop. XL el Corolla- 
ria 2. et 3. Theor. XXL Vis altera est attractionis L M» quie quoniam 
tendit a P ad T» superaddita vi priori coincidet cum ipsa^ et sic &ciet ut 
aress etiamnum temporibus proportionales describantur per CoroL S. 
Theor. XXL At (J") quoniam non est quadratb distantise P T reciproc^ 
proportionalis, componet ea cum vi priore vim ab hac proportione aber- 

(^ • Et erU SL aUnuHo aeederaiHg, &c SK^jSP^ssbSLXSK^SKxS Pbsi 

£m enim (ex Hjrp.) ntSP^adSK^iUat- SL:SP. Sedob triangiiU M L S. T P S 

tncdo acceleratrix in K (qtuun exbibet linc« similia SL: SP=LM:PT; erg^ L M : 

S K) od attractiooem acceleratricem in P, quam P T s= S K ^ : S P ^, et proinde vis L M <tt 
pmindd eihibebit linca SL. SK^XPT PT 

(*) 495. At fwmiam twn est quadrato dutan- «t ^-~ , «eu dat& S K, ut ^-p-j l 

tue P T rtdpro^ pmportional/», £st enim (ez 

comtr.) SK^: SP^ssSL: SK, adeoque ^^ creBcente di&tantii P T crascit Tii L M. 
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rantem, idque eo magis, quo major est proportio hujus tIs ad vim prio- 
rem, caeteris paribus. Proinde cum (per Prop. XI. et per Corol. 2. 
Theor. XXI.) vis, qua ellipsis circa umbilicum T describitur, tendere 
debeat ad umbilicum illum, et esse quadrato distantiae P T reciproci pro- 


E 


S 


■«••••••• 
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portionalls ; vis illa composita, aberrando ab hac proportione, £unet ut 
orbis P A B aberret a ibnna ellipseos umbilicum habentis in T; idque 
eo magis, quo major est aberratio ab hac proportione ; atque ideo etiam 
quo major est proportio vis secundae L M ad vim primam, casteris pari- 
bus. Jam vero vis tertia S M, trahendo corpus P secundum lineam ipsi 
S T parailelam, componet cum prioribus vim, quse non ampliiis dirigitur 
a P in T; qua^ue ab hac determinatione tanto magis aberrat,* quanto 
major cst proportio hujus tertias vis ad vires priores, caeteris paribus : at- 
que ideo quas faciet ut corpus P, radio T P, areas non amplius tempori- 
bus proportionales describat; atque ut abeiTatio ab hdc proportionalitate 
tanto major sit, quanto major est proportio vis hujus tertiae ad vires cse- 
teras. Orbis ver6 P A B aberrationem a forma ellipticS prasfata haec vis 
tertia duplid de causa adaugebit, tum quod non dirigatur a P ad T, (^) 
tum etiam quod non sit reciproce proportionalis quadrato distantiae P T. 
Quibus intellectis, manifestum est, quod areae temporibus tum maxime 
fiunt proportiondes, ubi vis tertia, manentibus viribus caeteris, fitminima; 
ct quod orbis P A B tum maxime accedit ad pra&fatam formam eliipticam, 
ubi vis tam secunda quam tertia, sed pnecipue vis tertia fit muiima, vi 
prima manente. 

Exponatur coi-poris T attracdo acceleratrix versus S per lineam S N; 
et si attractioncs acceleratrices S M, S N aequales essent ; hae, trahendo 
corpora T et P aequaliter et secundum lineas parallelas, nil mutarentsitum 
eorum ad invicem. lidem jam forent corporum illorum motus inter ae 

(*) 496. Tum eiiam gvod nm sU frctjnroci S K 3 XST _ N-rs-M-j-^mr 

jtropoHhnaiis, &c. Nam V T cst ad S T ut vis 8~jpl ' '*"»'« ▼» S M, datis S K ct 

L M cst ad vim S M, sed (495) vi« L M cst ut | 

S K 5 X l* T . j. . « ,, S T, e«t ut 


S pa 


et proind6 vis S M est ut S P < 
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(per legnin CoraL VI.) ac si hse attractiones toUerentun Et pari ratione 
si attractio S N minor esset attractione S M, tolleret ipsa attractionis S M 
partem S N» et maneret pars sola M N» qua temporum et arearuro pro- 
portionalitas et orbitse forma illa elliptica perturbaretur. £t similiter si 
attractio S N major esset attractione S M, oriretur ex difFerentia sola 
M N perturbado proportionalitatis et orbitae. Sic per attractionem S N 
reducitur semper attractio tertia superior S M ad attractionem M N» at- 
tractione prima et secundd manentibus prorsus immutatis : et propterea 
arese ac tempora ad proportionalitatem, et orbita P A B ad formam prae- 
fatam ellipticam tum maxime accedunt, ubi attractio M N vel nulla est, 
vel quam fieri possit minima ; hoc est, ubi corporum P et T attractiones 
acceleratriceS) factse versus corpus l^, accedunt quantum fieri potest ad- 
aeqnalitatem ; id est, ubi attraciio S N non est nulla, neque minor minimi 
attractionum omnium S M, sed inter attractionum omnium S M maximam 
et minimam quasi mediociis ; hoc est, non multo major neque multo mi- 
nor attractione S K. Q. e. d, 

Cas. 2. (*) Revolvantur jam corpora minora P, S circa maximum T in 
planis diversis ; et vis L M, agendo secundum lineam PT in plano orbitae 
P A B sitam, eundem habebit efFectum ac prius, neque corpus P de plano 
orbitffi suae deturbabit. Q) At vis altera N M, agendo secundum lineam 
quae ipsi S T parallela est (atque ideo, quando corpus S versatur extra 
lineam nodorum, inclinatur ad planum orbitae P A B) prarter perturba- 
tionem motus in longitudinem jam ante expositam, inducet perturbationem 
fnotus in latilndinem, trahendo ccrpus P de plano suse orbitee. Et hcec 
perturbatio, in dato quovis corporum P et T ad invicem situ, erit ut vis 
illa generans M N, ideoque minima evadet ubi M N est minima, hoc ett 
(uti jam exposui) ubi attractio S N non est mnlto major, neque multo 
minor attraotione S K. Q. e. d. 

(') Wl» Cat, Si Pknum T E S £ cum hu- S et T ; B w6 uhii T, punclum A dicHur 

josscbematisplaiiocungnieregupponatur, orbttfi esse in conjunctioDe» et punctum B in oppoci- 

ver^ P A B pUnum alterft sui parte, t. gr. tione respectu covporum S et T ; etloia A et B, 

C A D supri pUmum T £ S £ emineret et al- communi nomina sysigioB maniur. Alotus in 

terA parte D B C infii planum T £ S £ de- longitudincmestquocorpusrevolvens rapuncto 

primi intenintur, linea recta D C communis sute orbit» dato, t. gr. a puncto C rt-iedtt per 

planorum T£S£etPAB interBectio, linea C P A D B : motus in latitudinem est is f|uo cor. 

nodorum dicitur, et iliius eitrema puncta D et pus rerolvens P ad planum immotum T £ S £ 

C nodi appvllantur. Nodi Tel puncta qu^Tis acecditTelabeorecedit. 6i corporum reTolTenti. 

D, C dicuntur esse in quadrsturis seu aspectum um P et S motus inter sc conferantur, ct utrumque 

qijadratum obttnere respectu corporis S, dum in eandemplsgamferatiur, t. gr. abocddente in 

sunt in lined recti ad S T in puncto T perpen- orientem, motus in conscquentia fieri dicitur ; si 

diculari, quod in hoc casu curpus S et punctum Tero alterum in unam plagam, alterum in alt^ 

C Tel D sub angulo recto de loco 1' Tideantur. rsm moreatur, motus unius in consequentia ai- 

Si super linei S T erectum intelligatur planum terius Tocatur in antecedentia, t. gr. motua i6 

plano T £ S £ Terticale, sintque puncta A et B oriente in ooddentem in antecedentia fieri dioeiifr» 
io illo plano Tciticali» A quidem inter corpora {}) ^ Ji vi$ alura N M, &€. Sk iMUt 
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Cordl. 1. (") Ex his fadle colligitar, quod, si coipora plura minora P, 
S, R, flcc. revolvantur circa maximum T, motus coipons intimi P miaimi 
perturfaabitur attractionibus extttriomm, ubi oorpns maximnm T pariter a 
cseteris, pro latione virium acceleratricumy attrahitur et agitatur, atque a 
caetera se mutuo. 
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CoroU 2. In systemate vero trium corporum T, P, S, si attractioneS 
acceleratrices binorum quorumcunque in tertium sint ad invicem reciproce 
ut quadrata distantiarum ; corpus P, radio P T, aream circa corpus T 
velocius describet prope conjunctionem A et oppositionem B, quam prope 
quadraturas C, D. Mamque vis omnis qua corpus P urgetur et corpus 
T non urgetur, quaeque non agit secundum lineam P T accderat vel 
retardat descriptionem areae, perinde ut ipsa in consequentia vel in an- 
tecedentia dirigitur. (®) Talis est vis N M. Haec in transitu corporis 


P A B (yid. fig. Newt.) pan A C B supri 
planum T £ S E derata, {Mn verd altera A D B 
infiri ipMim depreMa intatUgatur, ite ut linea no» 
dorum A B ooinddat cum iinei T S aitque 
proiiide oorpus S in lineA aodorum produda, Tis 
N M ut potd quas in corpus P a^taecundikm E- 
neam ipai T S parallelam, jaoebtt in plano oibi- 
tB P A B, et motum coqMris P in lalitndinem 
noB pevtmbabit, hoc eit» non effidet ut cofpus 



P ad pUanim T £ S E magis aocedat ant ab eo 
racedat. Verikm si corpus S T«fMtur extii !£• 
neam nodorum, vis N M inducetpertuibatioiiem 
mot&i in latttudiiiem. Slt enim C A D T pars 
oibitflB quam caiptts P czclusa vi N M dcacri- 
beret supri planum TfiSEseuCFD emi- 
MBs» tit C D linea nodorum, P m racta «qualis 


et panllela N M, p locns ad quem corpus P ez- 
cluatl vi N M tempuaculo minimo perreniret, b 
loens in line& P m ad quem eorpus idem P, ao]& 
▼i N M, eodem tempusculo tr^eretur ; corpus 
iilud P duabus viribus knpulium, quarum altera 
Mtt secundum directionem P p in plano C A D 
anera secnndum directionem Pm ad planum 
C A D indinatam, motu eompoaito desoibet 
linaam P w qu« non e«t in plano C A D. 

(*) * Corotliarftim pnmnm patet ex 
demonstratis cum duo tantum snnt coiw 
pon minoim P» 8; addidur enim terti- 
um corpus R» eodem modo demonstri- 
bitur motum corpori s intimi P minimd 
paituriiari attnctlone ipsius R, ubicop- 
pui maiimum T pariter attnbitor a 
corpore illo R, ao corpus P, et iti de 
pliuibus oorporibus ratiocioari licet. 
Quard ex demonstntts/Matd coOigihir 
qutddfhc 

n 498. TcH$eU9UNM, Sisup- 
ponanus ovbcni C A D B (rid. €g. Newt.) casa 
cimilo finitimum, et distantiam 8 D "^^™»— n 
respectu ndji P T, critfeid SCss SKaaST 
sbSN, etproinddNMsTM. Forrdcoru 
pora P in quadntttris C, D veraante, est S C 
:a S P B 8 K ; quard cum ait, (pcr conslr. 
Ftop.66.)SLi SKsssSK»: SP^critia 
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P a C ad A fendit in consequentia, motomque aecelerat ; dein iisqne ad D 
in antecedentia, et motum retardat; tuni in consequentia usque ad B» et 
ultnno in antecedentia transeundo a B ad C. 

Corcl. 8. Et eodem argumento patet quod corpus P, cseteris paiibus» 
velocius moYetur in conjuncdone et oppositione quam in quadraturis. 

Corol. 4« Orbita oorporis P, aeteris paribus, curvior est in quadraturis 
quam in conjunctione et oppositione* Nam corpora velociora minus de- 
fiectunt a recto tramite. Et (^) prseterea vis K L, vel N M, in conjunc- 
tione et oppositione contraria est vi, qufi coipus T trahit corpus P; ideo- 
que vim iUam minuit; coipus autem P minus deflectet a recto tramite 
ubi minus urgetur in corpus T. 

Card. 5. (^) Unde corpus P, ceteris paribus, longius recedet a corpore 

qqadratmu SLsssSKsSC, etLM coiiw ri& D B C nrgeretur ▼irium differencia K M in 

ddct cum C T teu P T, ededqueefancflcet T M eonmium ptftcm agente, obtinebuntur vctk 

eeu N M« NulU igitur erit virium S M» S N» mutatumee motnum coiponim T et P intcr m^ 

in quadnturiB differentia, et ided corpua 

P reUqjBia «iriboa ad ccBtrum T tea* 

dentibus agttatum, radio vectore areas 

ibi dcecribet temporibus proportionalca. 

At ubi corpns P eitij^ quadraturas est 

in hendperiphcrii C A D, tis S M 

muor cst ri S N et oorpus P vadnB 

diflerentiA N M trahitur secundi^ di- 

raetiooem ipsi T 8 pandlelam. 

Sit P m aqualis et parallela ipst 
N M, et demisBo ei m in radium T F 
prodnctum perpcndiculo m n, ris P m, 
seo N M, in duas vires P n* n m resol- 

vitur, quanmi altera P n trahendo seeunddm ez actlonibus S N et S M ortsB, ideoque in pos- 

directioncm ladii T P» ooiporis P motum in tcnmi considersbitnr corpus Pinhemiperipheril^ 

longltudincm nihil mutai, nec squabacm ama> D B C quasi urgeretnr ▼! N M secundum di- 

rum dcKriptionem turbat ; altcm Tcrd n m, tra* rectionam P m ipsi N M paFsUelam a P Tends 

hendo secondum directionem n m» ndio T P m agente ; atqucidea ri ris P m in duac Tirea, 

pcrpcndicttlarem, hoc esl, sccundum directionem ut in altaA hani p erip h eriA factnm est, reiolTa. 

tangentis in P, motum in longitudincm acoaLsnt tur, manifcstum erit motufn in longitudinem in 

in primo qttadranta C A reterdat in secundo quadnnte D B aocelerari et fai quadrantc B C 

qyadrante A D. retardari. 

In altcril hcmipcriiaicriA D B C, ris S M mi- (') 499. A pnsferca m r X. &c. lisdem 

Bov cst Ti S N, qiiflniam ooipna P a ooipore S positis qusi in notll superiori, rect« S L, S M 

longias distat quam coipus T, mide m Tirss per. sum fere parsllels^ ae proind^ T M ass P L et 

turtiontes ad smum corpus P rafcmitmr, Tirium L M bb P T quam prosimd ; quard coinndente 

SM, SNdifierentiaNMiiegatiTasettablatitia Pcvm A ct K cum T, fit L M s A Tss 

crit,autqttodidemest,contrarildireGtioneag^; PK, et N M seuTM8BsPLssAT4« 

Fingatur enim corpOfB T et P oigeri ambo Ti KL»ccNM — LMssKL,hoce8t,Tia 

S N ubique SBquali et sihi panUela, pcfgent mo- tota peiturbans qul corpus P in conjunctione A 

Tcri inter se quari omnino abesset illa Tis pcr a oorpore T Tcrsus S retrshitur, est ut K L 

Cor. 61. Lsgum motfis, tum tnhator covpua P quam nroiimi; ri enim L M tnhitur P Tenus 

Ti N M secundum diKctionem oppoaitam Ti T et ti N M a corpore T TCKtts S reirahitur. 

S N, ez ci actionc mtttab u n t u r motna c o ip o i um Idem eodcm modo demonstrstinr, cotpore P in 

T et P intcr ss!, lad etiam ei ci actiona Tis 8 N oppositiflM B posito. 

qius trshcfe coqms P ifaigclwtur, radnccCur ad (*) * Uindd cofjm$ P, Ae. Nam cum ofWta 

Tim S M quji est Tis rcTcrA agens dnm Tis S N oo r poris P currior sit in quadraturis C tcI D 

agit in T, ergo ri sHtimentur motus corporum qnam in syrigfis A ct B (per Cor. 4.) neccsM 

T et P inter so, quari corpus P in hemiptfipb»* cst, csteris paribus, ut in sysigi» A et B dcptes» 
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T ia quadraturis, quam in conjuiictione et oppositione. Haec ita se ha- 
bent excluso motu excentricitatis. Nam si orbita corporis P excentrica 
sit, «ceHtridtaB t^ (ut mox in hqus CoroL 9« ostendetur) evadet max- 
ima ubi apsides sunt in syzyg&s ; indeque fieri potest ut corpus P, ad ap- 
sidem summam appellens, absit longius a corpore T in syzjgiis quam in 
miadraturis. 


/" 


s 


- .^ ' — 


\e 
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CoroL 6. Quoniam vis centripeta corporis centralis T, qua corpus P re- 
tinetur in orbe suo, augetur in quadraturis. per additionem vis L M, ac 
diminuiter in syzygiis per ablationem vis K L, et (') ob magnitudinem vis 
K L, magis diminuitur quam augetur ; est autem vis illa vi centripeta 


sor tit quam in quadrftturis C et D ad instarel* 
lipseos cujus sit centnim T axis major C D axis 
minor A B, H«c iti se haftwnt, st, czclusis 
viribus perturbantibus» orbita corpoiris P fuerit 
circulus cujus centrum T. 

{') 500. £t ob magnitudmnn via JT Lt ftc 
Si dutantia mediocris S K Tel S T ingeus Aierit 
respectu radii TP 
orbitae P A B, in 
loco quovis cor- 
poris P, erit vis 
L M quam prox- 
imd ad vim N M 
ut sinus totus 
ad sinom triplum 
distanti» angula- 
ris corporit P a 
quadraturii pioz- 
im4. Kam ob in- 
gentem distanti- 
am corporis S (ex 
byp.) linec S L, S M sunt fer^ parallelas ac 
proinde LMcaPT, NMseuTMsrPL, 
et S P =s S K ; cumque sit S T ad lineam 
ciiiadraturarum C D perpendicularis, erit etiam 
S K ad eandem normalisy et ezistente P T ra- 
dio^ erit P K sinus anguli P T C, boc est, sinus 
distantiffi angularis corporis P a quadraturd 
prozimi C Porro (per Prop. 66.) S L : S K 
A S K « ; S P ^ adedque S L — S K : S K 
= SK« — SP»:S P», hocest. KL: 
SKs=PKxSK + SP:SP»=:PK 
X2SP:SP«s=s2PK:SPs=2PK: 
S K, ob S K ss S P, eC S K + S Pas2S P. 


Quard erit K L s= 2 P K, et P L sea N M 
= 3 P K, hoc est, vis L M seu P T ad vim 
N M seu P L ut sinus totus P T ad 3 P K 
triplum sinum distantis» anguLaris corporis P a 
quadraturft proxiroa. 

501. Coriln Vis K L in conjunctione A, est 
ad vim umilem in oppositione B, ut A T ad 



T B. et si orhita P A B circularis fuerit vel 
circulo finitima, erit vis K L in syzygiis duplo 
.major vi L M in quadraturis quam prozirae. 
Ncm corpore P in syzygiis versante, fit P K =s 
AT= PT=rLM, etprtnndeNMaeoPL 
fit =s 3 L M, et K L =2 L M. Tandem 
iisdem poatis, vis N M mazima est in syzvgiisy 
quoniam ibi P K fit mazima seu evadit ss 
A T. et N M = 3 A T. 

Unde ob magnUudinem tnt K h (500. 50L) 
vis cvntripeta corporis centralis T mi^is dhnl- 
nuitur quam augetur, ideoque censenda cst pio 
abiolute diminnU ab actione corporis S. 


LiBER Pkimus.] PRINCIPIA MATHEMATICA- SSl 

(per Corol. 2. Prop. IV.) in ratione compositA ex ratione simplici radii 
T P directe et ratione daplicatfi temporis periodici.inversd: patet hanc 
rationem compositam diminui per actionem vis K L ; ideoqne tempns pe* 
riodicum, si maneat orbis radius T P, augeri, idque in subduplicatfi ra^ 
tione, qud vis illa centripeta diminuitur : auctoque ideo vel diminuto hoc 
radio, tempus periodicum augeri ntagis, vel diminui minus quam iii radii 
hujus ratione sesquiplicata, (per Corol. VI. Prop. IV.) Si vis illa corporis 
centralis paulatim languesceret, corpus P minus semper et minus attrac- 
tum perpetu6 recederet longius a centro T ; et contra, si vis illa augere- 
tur, accederet propius. Ergo si actio corporis longinqui S, qua vis iila 
diminuitur, (') augeatur ac diminuatur per vices : augebitur simul ac di- 
minuetur radius T P per vices ; et (*) tempus periodicum augebitur ac 

qusdem corporis P ^ cemnpeta qua in orbitA „. s, erigua admodum est respectu yh aocelera. 

suil retinetur ; n remisBior fuerit vis illa, corpus trjeis qua corpus P a corpore T trabitur, acce- 

P mimis attractttm • centro T longius recede- dente vi illii ablatitil, Tis reliqua acceleratrix in 

ret ; et contra, si augeatur vis illa, corpus P ad 1 

Tpropiiisaccedet. AuctA igitur actione corporia cufpore P erit adhuc ut g-5 quam proiimi; 

*."l7jf^ accMsam corporia T ad S» au^r „„.„ eMem manente rellqui vi centripeU •bso- 

vis N M mimnturoue m cent»pela corpons P, ^^^ ^^,., j, ^ ^^^ vtcuroque radio R, 

ac promde crescit distantia P T. E contri au. ™d„t«m temporis periodici t » erit ut dislan- 

tem decrescentc oorpons S actione per recessum ^^ ^^^^ j^ 3^ proind^ t ui V R '• (P*»" Oo- 

corpons T ab S decresat quoque N M ct auge- ^^ ^ p, 4 , ^oc est terapus pcriodicum est 

*"J°TS' ^^V **"*".?«'•• ^l^rqae fit dis- j^ sesquiplicatfiiarione radii T P. Si Igitur 

tantiaPT. H«c omnia per vices conUngent, „eq^„i«t ladius idem, neque eadem vis cen. 

ubi nempd corpus T corpon S proximms fuent, ^T* ^i^ ^^ corpor* T, sed pcr actionem 

augebitur ndius P T. ubi verd remotms evadct ^^^^s longinqui S radius augeatur, et vis cen- 

™°"**FJ;™|^ .^^ .. .. tripeta minuatur, aut pcr diminulionem cjus 

( ; £t tempja peno^nm angelnfur ae cft- ^rtionj^ ^jjug minuatur, et vis centripeta auga. 

«mtie/nr, &C. Corpus P circi T. cwlusa cor. quadmtum temporis periodici t « erit in r». 

pons longinqui S vi ablatoOl, m circulo P A D tio„;^mposit4 ex binis imtionibus supri inven- 

revolvatur, et accedente vi illa ablatitia corpons 1 

S qaw, ob ingentem distantiam S T, parva ad* tis, niminun ex ratione •??, et ratioiM R ^, Imc 

modum sit respectu vis qua corpus P a oorpore R 3 R 3 

T trahitur, idem corpns P in orbe ferft drculaii cit t * erit ut -^ et proindd t ut v' -rrf «nt 

adhuc revotvetur. Jam verd corporis drcnlum ^ 7 

vel oibem circulo llmtiraum deacribentis vis ac. ^uod idem eet, tempus periodicum augelMtmr ac 

celeratrix versus T directa est aemper (per Cor. diminuetur in ratione compoBttd ex rationa 

tione dnpUcatA temporis periodid, quod dicatur duplicati hujus qui vis illa centripeta corporu 
t inverte^ hoc est, vis acceleratrix corporis P ver- centralis T per incrementum vel deorementum 

«. T. «t ut ^,. « m»»t. «dJo « JL ; «dm •«'"^ «^ '»"«'~>" * '^■""""' '^, "^ 

,ccdMinii^i^e*,^^am\«,^ g«ur5n«»d«««eot.V«-dtp«it.r^..t 

eoipofis trabentis, ergd si oorporis T trahentis contrft oreacente V In cddem ratione decrcsdt 

vis absoluta dicatur V, erit V ut -.^ et t * ut •=?, -->. 

m<- ft »» ^ m.»^«<. ^Ai^ T P ««. R VfwrA 502. SckoltMim.' HUic ut David Gregorius 
ac t ut -j^ manente radio T P seu R. Porro |, .^^^ ad PTOp. 17. lib. 4. Astio^omia 

vis accderatrix qui corpus P versus T tiahitur, physica; ct georoetricoB observavit, si vis centri- 
cxdusa vi ablatitiik corporls S, est redprocd ut peta corporis oentralis T aliundi quam pcr vim 
quadratum distanttn T P, boc est darect^ ut extraneam coiporis &augcatur et m i n ua tur per 
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diminuetur in ratione compouta ex radone sesqoii^licatd radii, et ratioiie 
subduplicata, qua vis illa centripeta corporis centralis T, per incrementiim 
vel decrementum actionis corporis longinqui S, diminuitur vel augetur. 
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Corcl. ?• Ex (°) praemissis consequitur etiain, quod ellipseos a coipQi« 
P descriptse axis, seu apsidum linea, quoad motum angularem, progreditur 
et regreditur per vices, sed magis tamen progreditur, et per excessom 
progressionis fertur in consequentia. Nam vis qua corpus P urgetur in 
corpus T in quadratnris, ubi vis M N evanuit, componitur ex vi L M et 
vi centripeta, qua corpus T trahit corpus P. Vis (^) prior L M, si an* 
geatur distantia P T, augetur in eadem fere ratione cum hac distanti^ et 
vis posterior, decrescit in duplicata illa radone, ideoque summa harum vi- 
rium (') decrescit in minore quam duplicatft ratione distantiae P T, et (*) 
propterea (per Corol. 1* Prop. XLV.) efficit ut aux, seu apsis summa, 

Yioes, ut it corporis T tis centripeU absolot* H]rp.) S L ert lerd Mmllela S M» et praiodd 

aupponatur ipsius maaBie propoitiooalis et noT* L M ipsi P T pMranala cradt ubiqne ut P X, 

« addatur et detrahatur per Tioea materia, atquo ouamproximd ; in quadndiris Terd L M ooinct-. 

indd cju8 Tis absoluta in efidem ratione angeatur oit cnm P T. 

et minuaturi corpus P in minori et migoii oibiti {*) * Dectettk in mmoft qwm dnplieai^ Sli 

per vioes revolvetur, diminuto et aucto per vicea ratumef hoo est» non tanbilm minuitnr in dista»> 

radio T P ^usque tempus periodicum minuetur tak miyore, nec tantikm augetur in distantifi mi- 

et augeiiitur per Tices in ratione coinpo8it& ex non, quantittn minueretur vel augereCinv si ns 

latione susquiplicati radii directd et ratione sub- tota aocderatrix, aeu virium summa easet aonper 

dupUcata vis oentripet» absolutsB corporis T in- ut quadratum distantisft redproc^ 

versi ot supra. Via enim acceleratiiz compodls C) • £t pnpiered per Cor. U Pnp, 4S, 8k 

et residua qu4 corpus T auctum et diminutom TPsBA«etLMsscX A; e yvo quanti» 

per Tioes trahit corpus P est hio prsBcisi in du- taa data, et vis quA corpus P versus T exdusA 

plicata ratione distantiaB mverai quod in casn oorporis S actione augetur, erit (ez Hyp.) ut 

Coiol. 6. quam proxim^ tantikm obtineL i •.«»«*. jr 

(■) • Etpntmmu, Si ooipus P oiicum T Ja» «* accedeotc vi ezigui LM m qoadntniis 

rllipsim circulo finitimam dfscribat cujus umbi- j 

licus sit T hujus ellmseos axit mqfor teu ops». haram virium sitmiiMi ctit ut •— -)* ^ X A, 

dum Knea motu angulari circJL iimlwKfiim T iier , « . ., j _^ . 

i»:af|m)«rt»&t«rseafriturinconsequentUei^ adaaque h«c mum summn doa«cet m m^ 

greditw^Eeii in antecedentU movetar; progre- P*»*^^ ^"«^ ^ "» duphcatA distant» P T 

ditur nempd^ dum oorpus P est m sysygUsl et ^ ^' , Nam si disuntia vanabilis A evadat b 

B, regreditur verd du^onpus P e^ in>iadra. X A,-»!^*!.*' ™?T''. "^^J^^!. "**. "^ 

t»mBCetD,iedmag^tanukpre^t^^m w «mpUci distantiA A ad vim m dirtantia majore 

r^g»«rfift*r,rtiisr«ae«iwaijirqgi«iiisiiw b X A, ut -i; -fc X A, ad -rV^+cb A, 

C) ^ yupriorLM,&c Nam ob ingentem hocest,utb b + cbb A3adl -fcb3A * 
oorporis S « oonporibus P et T distamiam (ex siveutbbXl+cA^adlX t + cb^A' 
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regrediatur. In conjunctione v^ et oppodtione vis, qoa corpus P urge- 
tur in corpus T, di£Perentia est inter vim, qua corpus T trahit corpus P, 
et vim K L ; et differentia illa, (^) propterea quod vis K L augetur 
quamproxime in ratione distantiss P T, decrescit in majore quam dupli^ 
cata ratione distanti» P T, (*^) ideoqne (per CoroL l. Prop. XLV.) efr 
fidt ut aux progrediatur. In (^) lods inter syxyffas et quadraturas penn 

1 360° 

haec autem ntio iniiior ttt <pmm latio ^ iid «piideni ss 7 ^ ^-- , Tel anfrulus iat«r apsi^ 


eu b * ad 1, cam (1 -4- c A ') mimis des anmmam et imam = 180^« X V 


b^A* 

ait qaian 1 -l- c b ^ A ^. Ponamiia itaqne ▼iri- 

um immnam cflee ut .^ ^t aeo ut A ^* + ', 

et q, numenun positiTum unitato longe mino* 
rem, et quoniam si motus totus angularis quo 
corpus F ab apaide un& ad eandem apsidem re- , 
dit, sit ad motum angokicm revokitionif uniua * 
seu 360^» ut numerus aliquis m ad n vis centripo- 

ta tota est ut A — - — ^ (per Cor. Prop. 45.) 


m m 


n n 


n n 


erit hic ^ — — 3 Fs q — 2, ^ — s=s 1 -|- q. 
m m ' ^ m m • ^ 


— cs v^ 1 -4-qi etmadn, aeumotustotiisan- 
m 

gularts ab a pside a d eandem afiaidem ad 560^ 
ut 1, ad ^ 1 -4- ^ adedque motus ille angularis 

ab apside ad eandem sss — — ^— , quard cum 


1— c 

1 — 4 c 

Est autem /^ i^t^ numems unitate minor, et 

1 — » c 
4/ — numema unitate nugar, adeoque 

360P 
■■ , ■ f ercus major 560°, et 180° V 

V i — q 

1 — c 
V j ^^ > «cus major 180°. quard apsidea in 

hoc casu progrediuntur. 

(') 503. In locis inter tytjfgUu ei quadmiU' 
nut &c lisdem positis quss in liwnmate 500. 
quseritnr distantia angularis oQrporis P a quad- 
raturji C» v. gr. ubi apsid^ quiescunt. Per k^ 
cum corporis P agatur P m parsllela et seqUalis 
N M seu T M, et erit P m =s 3 P K r500.) 
Vis P m| si in rsdium T F productum aemit* 
tatur perpendiculum m n, resolritur in rirea P n» 
n m, qmuTim n m agendo secundum lineam 1». 
dio perpendicularem, vim acceleratrieem ooipo*> 
ris P venus T nec auget, nec minuit, et P a 


sit \/ 1 4- q, psulo miuor unitatey 
motus totus angularis a5 apaide ad 
eamdfm apsidem minor erit 3flpP. et 
ideo apsides obriam ibunt corpori P 
revcdventiy seu morebuntur in ant^ 
cedentiay aut qiiod idero est, regradi- 
entur. Idem iacild demonstratur 
(per Cbr. 8. Prop. 45.) vel per ex- 
cmpla tertia« Cum entm vis tota sit S 

{ex Hyp.) ut _ + c X A, erit 

(loco citato), angulus rwoliitioQis cor- 

poris inter apsidea sunwiam et imam bs 180^ 

1 -4-c 
X V - ■ , ^ ; aed quoniam cest numeruspo- 

I -|- 4 C 

1 4- c 
aitivus, - — . - ^ , est numerus unitate minor, eiw 
1 -J- 4 c ' 

gd angulus revoiutionis corpoifs P inter ^nsides 

minor est 180°. 

(*) • Pmptered. quod vis XL^ &c. Estenim 
in syzygiis KLss2AT, seu SPT quam 
prozim^ (501.) 

(•) • Idehqtieper Cor, 1. Prop. 45. Kamsi 
In snperiori calculo loco -f- q scribatur — q. Tel 
looo -f- c X A, scribatur — c X A, quod vis 
K L sit ablatitia, invenietur angulus iotius re- 
^ution» corporis P ab apside unk ad eandcm 
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agendo secundum rMUum T P a P vertus n, 
vim iUam acceleratricem corporis P minuit ; vis 
vero L M seu T P vim acceteratricem coiporis 
P Tersus T auget Quard ubi crit P n ss P T 
vls accelcratrix corporis P nec augebitur nec 
minuetur, et spaades quiesoent. Porrd ob trian- 
gula T P K, m P nsimilia PT: PKss Pm, 
seu3PK:PnseuPT Est igitur in loco 
qua»itoP, 3PK*= P T^ et proinde PT: 
P K s ^ 3 : 1. hoc est sinus totus 'ad sinum 
distanti» angularis corports P a quadraturl 
proxim& ut ^ 3 ad 1, seu ut 1732. ad IGOa 
proximi; undd angulus P T C invenitur esM 
35°. 26^. circiter. Quiescent igitur apsidcs In 
quatuOT locis corporis P qus a quadraturis dis- 
tant angulo 35°. 16' ; ct hinc in singuUs corpo- 


y^ 
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det motus augis ex causa utraque coi^unctim, adeo ut pro hujus vcl alte- 
rius excessu progrediatur ipsa vel regrediatur. Unde cum vis K L in 
syzygiis sit quasi duplo mi^r qiiani vis L M in quadraturis, excessus erit 
penes vim K L, transferetque augem in eonsequentia. . Veritas auteni 
hujus et praecedentis corollarii facilius intelligetur concipiendo systema 
corporum duorum T, P corporibus pluribus, S, S, S, &c. in orbe E S E 
consistentibus, undique cingL (*) Namque horum actionibus actio ipsius 
T minuetur undique, decrescetque in raiione plusquam duplicata distan- 


tiffi. 


/■^ 


s 


. 


V 
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CoroL 8. (0 Cum autem pendeat apsidum progressus vel regressus a 
decremento vis centripetae facto in majori vel niinori quam duplicata ra- 
tione distantiiB T P, in transitu corporis ab apside ima ad apsidem sum- 
mam ; ut et a simili incremento in reditu ad apsidem imam ; atque ideo 
maximus sit ubi proportio vis in apside summa ad vim in apside ima maxi- 
me recedit a duplicata ratione distantiarum inversa : manifestum e&t quod 
apsides in syssygiis suis, per vini ablatitiam K L seu N M — L M, progre- 


ris P revolubonibus, casteris paribus, apndes re- 
gredientur per gradus reyolutionis corporis P» 
141^» et proaredientur per gnuL 219. 



504. lisdem potitis» si orbits C P D, cfrculo 
finitims sit, erit vis addititi:» P T — P n, maxi- 
ma in quadraturis. Kani cum sit sempcr P T : 

PK = 3PK:Pn, erit P n = ^-^-y ac 
proinda PT— Pn=sPT-- ^-p-^» qu» 


quantitas maxima crsdct vbi erit P K =s o^ 
quod in qiredraturis contingit 

(") • Namque horum actionibust &c Hac 
enim ratione coriius P erit sempcr in 
quadraturis simul et in syzygiis cor- 
poris, seu corponim S, adedque cum 
vis al)latltia K L ; in syzygiiset prope 
sy^gias sit fere duplo majtn- quam vis 
addititia L M, in quadraturis et propd 
quadraturas, actio oorporis T minue- 
tur undique, decrescetque proindd in 
rafione plusquam duplicat& distanti» 
TP. 

(') • Cum autem (per Corol. 7.) 
pendeat apsCdum jyrogressus vel regre*' 
nis a decrertiento vis centrij^et^e Jkdo 
m majori vel minori quam dupGcatd ratione di»- 
taniia T P quae augctur in recessu a centro T, 
sive m transitu corjxnis P ab apside imd ad ii;j5t- 
dem iummam, tU el a sifnili incremento in ac- 
cessu ad centrum, siv^ m redilu ab apside sum» 
raa ad apsidem tmam, maniffstum est progressum 
vel regressum apsidum mazimum csse ubi raUo 
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dientur velocias, inque quadrataris sais tardios reoedent per vim additi- 
tiam L M. Ob diaturnitatem yer6 temporis, quo velocitas progressus vej 
tarditas regressus continuatur) fit haec incequalitas longe maxima. 

Carol. 9. Si corpus aliquod, vi reeiproc^ propordcmali quadrato distan* 
tias suse a centro revolveretur circa hoc centrum in ellipsi; et mox, in 
desJcensu ab apside summa seu auge ad apsidem imam ; vis iUa per acces* 
sum perpetuum vis novae augeretur in ratione plosquam duplicata distan^ 
dse diminutae : manifestum est quod coipusi perpetud accessu vis^ illius 



vjj m apMe stimmS ad vhn m apnde hnd maximi gredhnitiir, corpora P in tjtjpn Tel prope sj. 

recedit a dtqilicatd ratume disi^ntianim invend, lygias Yenante. Dum ▼cro corpus P cst in 

porro dum linea apttdum scu major aiis dlipse- quadraturis C« D, iit tis L M s= C T, Tel D T ; 

08 B C A Dy cujua umbiliaia cst T, in sysygiis £st autem ex naturft eUipaeoi^ summa Unearum s 

Af B Tenatur, ratio Tia totiua corporis P in ap. C T, D T, omnium minima ; quard in integri * 

aide summi poaitl ad Tim cjus in apside imA Ter. corporis P ivTolutione^ apaides Tiribua C T» D T 

santis, magb rec ^dit « duplicatA ratione distanti. tardissimd regrediuntur in quadraturis corporis 

arum iuTenA quam in alio quoTis line» apsidum P» et celerrim^ progrediuntur fn ipsius sysygiia, 

atu. Sit enim B apaia sumina, A apsis ima, et «tque adeo ezoeasus prqgressus supra regressum 

erit T B distantia maiima, A T minima (ez erit tn hoc casu omnium maxiraus, et apddes in 

naturi ellipseos.) Uadl oorpore P in conjuno- integr& oorporis P reTolutione ceteirimd more- 

tione A Tenante erit tIs ablatitia K L (seu dlf> buntur in consequentia. Ob contnuias prorsus 

ferentia Tirium aooeleratricimi corpomm T ct P causas, si linea apsidum in quadnturiaposita sit^ 

Tersus 8) omninm maiiima, et corpore»P ia op^ apaides Telodssimd r^gredientur, coipore P in 

positione B Tersanti^ erit djfiferentia illa K L quadraturis Tcrsante, et tardissimd proeredientur 

omnium mazima» Cum autem ob incentem corpore P in syzygiis ezistente, et ez hac uiriique 

corporis S distantiam (ez Hyp.) sit feri K 1$ causa 6eri poteritutinintegracorporbPcircum 

adlLluiATadTB (501) ratio ris corporia T lerohitSone, Tegressus apaidum auperef eonim 

P in A Tersantu ad Tim illius in B positi, es- p rogrea s um, proind^ue ut apsides in anteceden. 

. ,^ b tiaferantur; sed quoniam» cieteris paribus, vis 

pnmi liic potent p« nboncm j^y* "" * ^ ablatitia K L quae pngressum apaidem in syiy- 

l^ giis oofporis P indudt cet (500) fere duplo 

A T, id j. - ^ — c X T B, (si ntio b ad c major ri a^iecdtiA L M qiuB spsidum regreseum 

P Tcrsus T, ad rim abaolutam ablatitiam K L) £fe2«rt wi rmlut^ dmim Xrhocertr eo 

ieu roductione ad eundem dcnominatorem factif *.---w^ «..^ ^w^a^ «« t ..:... <««nl^ ^..« ^^ 
«-I. . tcmpore quo apsides ex 1 tisib omnes cum cor* 

per ratiopqn T B * X b — c X A T 3, ad pore 8, wpectus subeiint; augetur Teroprogrea- 

AT*Xb-.-cTB', qu« ratio eo magis re- sus ill^ si oorpora P et S in suis orbitis ferantur 

cedit a ratione T B * ad A T *, seu duplicatA in eandem plagam ; In hac enim hypotbeai, ap- 

distantiarum inTcrsl, qu6 magis ratio quantitatia sides dintius baerent in syzygiis quam in quadm* 

b — cX AT3, ad quantitatem b — c X T B '» tiiris, quia in sysygiis progrediuntur cimi corpora 

recedit a ratione osualitatis, seu quo minor est S, atque adeo diutiiis illud quasi oomitantur, h 

A T respectu T B, quard dum unea spstdum quadraturia Tcrd feruntur in antacedentia ct cor- 

est in syzygib A, B, ratio Tis totius in apside poris $ in conaequentia revolventis aspectum 

summa ad Ttm in apride imk maxime recedit a fiuadratum Teluti fugiunt; undi flt ut apsidei 

ratione duplicati distantiarum inversa. ]n hoc oiuttus pn>grediantur in syzygiis suis quam re* 

igitur linesB apsidum sttu apsides celerrimd pn>- grediuntur in suis quadraturis. 
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noTse impulsimi semper in centrum» magb vergeret in hoc centrum quam 
si urgeietur yi sola crescente in duplicata ratione distantiffi diminutae ; 
ideoque orbem describeret orbe elliptico interiorem, et in apside ima pro- 
pius aocederet ad centrum quam prius. j[«) Orbis igitur, accessu hujua 
vis novse, .fiet ma^ excentricus* Si jam vis in recessu coiporis ab apside 
ima ad apsidem summam» decresceret iisdem gradibus quibus ante creve- 
nt, redieret corpus ad difftf^Pt»^ priorem> ideoque si vis deorescat in 
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majori ratione, corpus jam minus attractum ascendet ad distantiam majo- 
rem et sic orbis excentridtas adhuc magis augebitur. Quare si ratio in- 
crementi et decrementi vis centripetae singulis revolutionibus augeatur, 
augebitur semper excentricitas ; (^) ct contra, diminuetur eadem, si ratio 
illa decrescat. Jam ver6 in systemate corporum T, P, S, ubi apsides or- 
bia P A B sunt in quadraturis, ratio illa incrementi ac decrementi minima 
est, et maxima fit ubi apsides simt in syzygiis. Si apsides constituantur 
in quadraturis, ratio prope apsides minor est et prope syzygias major quair. 
duplicata distantiarum, et ex ratione illa majori oritur augis motus direo- 
tus, (0 uti jam dictum est. (^) At si conaderetur ratio incrementi vel 

(') * OfHs igUuraceessu htffut w tuwm^fiet decremenH Miut in progreuu cmrpQr» P inier 

magiM eaeentneuts manente enim distuiiii «p- ^ttidee m quadraturis C, D consUtuti, hcc mi- 

sidu ftummaB th orbit» usabilico» decKsoet dui- nor eti ^uam duplicata dtttantinrum. Sit enfn 

tantia apddis inue ab eodem umbilioo^ maioique apais ima C, aumma D, umbilicus T, erit (ex 

proinde erit ntio priqiis distantia adpoitcnaran» Dem.) via in apside irak ad Tim in apside sum- 

quam ai ▼» iUa nora non aocenisMt, hoc esti . b ,^^rT ^ ^ -L - v 

orbis 6et magis ezcentricus. ■** "* q^ + ^^ C T, ad — ^^-bX 

(•») • £t oontra, &c 8i in descensu coipo- T D, (u ratio b ad n ezprimat rationera ris ab- 

ris ab apside summA ad apsidem imam, vis oen- loluta tiahentis cofpus P veisus T ad yim ab- 

tripeta augeabir minus quam in duplicatA rstione aolutam addititiam L M) et leductione ad eam- 

distanti» diminutsBy corpus deacribet oriiem oriii dem denomioationem facta ut T D ^ X 

cedet ad centrum quam pnus. hoc ert, orins fiet ^^T ^ ^^^^ J «d C T *, ob 

imnus excemncus, et ezcentriatas a^uc miniK t D, majoiem quam C T; et quoniam hi hoc 

' « « .*»nH>nBWCensu ab apside una ad ^ ^^^ ^^ ^^j^ T D arf C T seu ratio 

"T?^'".**"^?^^ ™""!s ^•f**** ^*" dislantiarum umbilid T a quadiaturis maxima 

5^ "^r^ & " "^r "Tr^K.** «^ (« ^rk eUipseo.) patet mionem totius 

decrementi ns centnpet» singuhs revolutiombua deci^enti et increienti ris centripet» in tian. 

mmuatur, minuetm> semper ezccnlncttas. ^ ^^^ p ^^ ^^^ miniSm esse i« 

(0 * Utijam dictum ett (Cor. 7.) ^uMlrsturis apndum. £t contri si fuerit A ap- 

C^ * M ti conSideretur ralio inerementi vel sis ima, B apsis summa, crit vis in apside isoi 
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deeranenti totius in progrtasa inter apeideB, htec itiioor est quaiti 4ttpli« 
cata distantianim. Vis in apside imk eat ad Tim in apaide 8uinni& in nii- 
iiore quam duplicati mtione distantii& apsidis sommae ab umbilico eUip* 
aeos ad distantiam apsidia im» ab eodesi umbiliocs et oontra, ubi f^ides 
constitauntur in s^rzjgiis, vis in apside imA est ad vim in apside summl in 
majore quam duf^catd ratione distandarum. Nam yires L M in quadra* 
turb additas viribus corporis T oomponunt vires in ratione minore» et 
vires K L in syzygiis subduct» a viribus corporis T relinquunt yires in 
ratione majore. £st igitur ratio decrementi et incrementi totius, in tran- 
situ inter apsides, minima in qoadraturis, maxima in syzygiis : et propte- 
rea in transitu apsidum, a quadratttris in syzygias perpetuo augetur, au- 
getque excentricitatem eU^seos ; inque transitu a syzygiis ad quadraturas 
perpeta6 diminuitur, et exoentridtatem diminuit. 

Corcl, 10. Ut rationem ineamus errorum in latitudinem, fingamus pla- 
num orbis £ S T immobile manere ; et ex errorum expositfi caus& mani- 
&Btumest, quodex viribus NM, ML, qvae sunt causa illa tota, vis ML 
agendo semper secundum planum orbis P A B, nunquam perturbat mo- 
tus in latitudinem ; quodque vis N M, ubi nodi sunt in syzygiis, agendo 
etiam socundum idem orbis planum, Q) non perturbat hos motus ; (™) 
ubi vero sunt in quadraturis, eos maxime peiturbat, corpusque P de plano 

id vim in apmde nunnift ut T B * X^^^cAT^t ^^ ^ propd oiiadratims poitem oriiii minut 

j A rn a ..> c m p ^ j > • ckoeQtrid fex dcocMiiDstntis mitio Cor. 9.) Et 

«*> T X \-i'Jfl'.^f^ m nugai -,iori«i »6 •ddltM. L M iroi»&««A o«. 
ratione tajmai T B *. ad A T ^, ^ ouomam »• ^ . « ▼•!««■ uu» «^ w «* iiuHumiww tw 

nient. totius in t^^ i>t«r fdim. mMiJmM ^^T^f^ ^"^^T:^ aU.ti«a «.ge^ nm^ 
^ i^ ..^^:. .«.sj...» ^ »Zx»II»l «'n^.i:. n»w»tum est quod (catens pcmbus) in una cor- 

petud dimiuuitur, et ezcentricitatem dunmuit ,t\ AxTr . ^^ \ ^ » *_^ 

SLim. etsd .rt ort» <i<»>lricita., vU ,9^ f^* iHT^ ^ 

«nt in «7.7gii<. minim. uU «mtinqu«lnturi.. ^j '^ ^j^^' ^ ^ ^, ,««fc««ri, «, 

505. £z his eCum iieqttitur in un&quAqne cer- tittuimi periwiHa ; Ubi nodi sunt fn quadnituiis 

poris P dreum T xevohitione eiccntricitatem C et D mtiimitio directionisvis N M (quA lineA 

orbis dtrdL syzygiss corporis P «ogerv et drek P m ezhibetttr) ad planum orbit» corporis P 

ejus quadraturas mSnui, roiniroamque esse in iU naxiroa est, ut pot^ cqualis planorum C A D, 

lius quateturis, mazimam in syzygiis, caeteris E S T {nclinationi et proinde, ccteris paribus, 

paribus. Nam (per Cor. 7.) corpcris P vis maximd potenicr agit ; in alio enim linett no- 

ccntripeta tota in syzygiis decresdt in majori donim situ, minor est incKnnttD dlnctionis vis 

2uam dupHcati ratione cnstantisB auct«> et creft- N M ad ptanum orbitai corporis P, et evanesot 

It in majori ratione quam duplicata distantiss cum nodi sunt in syzygiia, cresdtque adc6 in 

diminutje, ^ in ouadrvturis contriL Quai^cor- transitu nodomro a sysygiis ad quadraturas, et 

pus P, in syzygiis ct propd syzygiaa describit contri,decrescit iu eorum transicn • quadrattiris 

paitem oibis magis ezccntrid, in quadiaturis adsysygiaa. 

Voi.1. Y 
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brbis sui perpetu6 trahendo, C^) minuit indini^onem plani in transita 
corporis a quadratuiis ad syzygias, augetque vidssim eandem in transitu 
a syzygiis ad quadraturas. Unde fit ut (°) corpore in syzygiis existente 
inciinatio evadat omninm minima^ (?) redeatque ad priorem magaitudi- 
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(*) 507. liiituU ifUiSnatwntm pttmi, &c. Sl 
orfoitiB corporis P nodi in quadraturis C, D con* 
stituantur, angulus incltnationis orbit» ad pla^* 
num inuDOtuin £ S T perpetuo minuitur in 
tran^tu corporis P a quadraturis ad syzygias, 
augefcut vero in transitu corporis a sysygiis ad 

SuadratiUBS, et in utroque transitu nodl regre- 
iuntur. ^ enim oit)it« P A B pars C A D 
supri planum immotum £ S T elevata altcra, 
verd pan C B D infra lUud depressa intelliga. 
tur ; per locum corporis P agatur recta P m 
parallela line» T Sy exhibens dlrectionem vis 
N M, et corpus P feratur primum a nodo seu 
quadratur^ C ad conjunctionon A, et quoniam 
corpus P vi revolutionis per arcum P p urgetur, 
«t vi N M per rectam P ro trahitmv tempore 
quam minimoy vi coroposita, describet lineolam 
P «• quae uon est in plano C P T, sed ab eo de- 
flectit vcrsus P m, adeoque corpus movetur in 
plano T P «> quod productute plano £ S T non 
occuf ret in C sed ultra C versus oppositionem B. 
Centro T et intervallo T P describatur in plano 
£ S T circulus C a D b, in plano C P D dr. 
culi arcus P C, et in plano «* P T arcus P c 
circulo C a D b occurrens in c. £t quoniam 
vis N M minima est respectu vis revolutionis 
oorporis P, angulus C P c, inclinationis plano- 
rum C P T et c P T minirous est seu infinite- 
simus, et arcus P c ab arcu P C nonnisi minimi 
seu infinitesima quantitate differt; quar^ cum 
(ex byp.) arcus P C a quadrante C A differat 
nnitS quantitate P A, summa arcuum P C, P c 
semicirculo roinor est, et hinc in triangulo spheri- 
co C P c, angulusextemus P C a (per Prop. 13. 
sphsrioorum Menelai, vel per Theor. 35. Sphae- 
ricorum Clariss. Wolfii,) major est angulo inter- 
no opposito P c C, hoc est, inclinatio plani 
c P T ad planum immotum £ S T minor est 


indjnation^ )^\9iBl C P T ad idem plamifki E 8 T. 
In transitu igitur corporis P a quadratura C ad 
conjunctionem A orbit» inclinatio perplet\id mi- 
nuitur, et quoniam nodus C transfertur in c, fit. 
que proinde obviam corpori revolventi, nodi re- 
grediuntur. £odem modo demonstratur incli- 
nationem minui et nodos r^pnedi in transim 
corporis a quadratur& D ad o^positionem B. 
Jam feratur corpus a conjunctione A ad quad- 
raturam proxiroam D, et in loco quovis P, du- 
plid vi, nempe ri revolutionis per arcum P p et 
vi N M per rectam P m urgetur, atque adeo 
describit lincolaro P «>, quas ab arcu P p versus 
P m dedinat. Quard si centro T et intervaiio 
T P describantur ut supra tres arcus P D, » D, 
P d, eodem modo demoBstrabitor aodum D 
transferri in antecedentia in d, et angshmi P d a 
majorem esse angulo intenio oppouto P D d, 
hoc est, inclinationem orbif» augeri in transitu 
corporis P, a conjunctioAeadquadiaturam proz- 
iroam, et eadem eodem modo ostenduntur fieri 
in transitu ab oppositione B ad quadraturem C 
Q. e.d. 

f**) • Vorport ttt tyxygnt esiitenie, Vis enim 
N M, CBet«ris parlbus mezima est in sysygiis 
(501). 

. (') * Bedeatque ad priorem magnitvdinem 
drcUer. Si enim oibiia t! A D B perfectd dr- 
cularis maneret, fcqualls essct vis N M in pari- 
bus corporis P distantiis a nodis C et D, iu 
utroque quadrsmte C A et A D, vel D B et 
B C ; quar^ cimi orbita C A D, drculo finitiroa 
supponatur, et per vim cxiguam N M roinuatur 
inclinatio plani in transitu corporis P a quadra- 
turis ad syzygias, et contxd, augeatur pcr irqualem 
vim N M in tranatu corporis P a quadraturis 
ad syzygias; liquet quod inclinatio rcdeat ad 
priorem magnitudinem drdter, ubi corpus P a 
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nem circiter, ubi corpus ad nodum proximum aocedit. (^) At ai uodi 
oonstitfiantur in octantibus post quadraturas, id est, inter C et A, D et B> 
intelUgitur ex modo expositis, quod, in transitu coiporis P a nodo alteni* 
tro ad gradum inde nonagesimum, indinatio plani perpetuo minuitur^ 
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deinde in transitu per proximos 45 gradus, usque ad quadraturam proxl- 
mam, inclinatio augetur, et postea denuo in transitu per alios 45 gradus, 
usque ad nodum proximum, diminuitur. Magis itaque diminuitur incli- 
natio quam augetur, (**) et propterea minor est semper in ^nodo subse- 
quente quam in praecedente. (•) Et simili ratiocinio, inclinatio magis au- 
getur, quam diminuitur, ubi nodi sunt in octantibus alteris inter A et D, 
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mf^k ad nodum proziinum in quadmturH po- versus M atou« vi utirSque fertur tempore mini. 

situm accedit. mo per lineolam p t qu» ab arcu P p in pl»- 

(^) 508. At » nodi conHituarUux m ociaiUUms gam M a dcflcctit. Si itaque centro T et inter- 

poU guadraturat, id est in locis K et L iti^ ut vallo T P dcscribantur tres arcus circuUires P L, 

anguli K T c, K T a sint «quales, seu 45^. I^ p «-, L 1 b a, in planis T P L, T p r, £ S T 

IncUnatio plani perpetu6 minuiiw in Irannlu eodem modo ac in nota 507. patet angulum 

corptiri$ P a nodo od gradum inde notui^emnutn P 1 L minorem esse angulo P L a. Unde in 

F vel G. 2^. jCugetur in transUu a gradu Wo transitu cbrporis a quadmtura D ad nodiun 

90^.0^ quadraturam jtroximam, S^. In utro- proximuQi L inclinatio orbita? minuitur et nodus 

que tran&itu regrediuntur nodi. 4^. tn transitu progreditur ; eadem fieri in transitu cor^ioris a 

a qiudraturA ad nodum proximum inclinatu) mt- quadraturft C ad nodum proximum K, «:odcm 

nuitur et nodi progrediuntur. l^"*. 2*^°*. ct 3^, modo demonstratur. Q. c d. 

£odem modo demonstrantur ac supcrius (507). (') * £l propterea minor est semper inclinatio 

Quartum itk ostenditur. Dum corpus P a tn nudo tubi*:quenie i/uavi in j^necedcnlc, quod 

Suadratura D ad nodum proximum L fertur, verum quoqueest,ubicumqueconstituaturnodu8 

irectio vis N M, qun antd dirigeDatur a P ver- K inter c et a, ut patct ex ipsls denionurauuui- 

Bus m in contrariam mutatur ; Quard corpus P bus in notis 507. et 508. traditis. 

intcr D et L positum vi revolutioni» urgcturper (*) 509. Et simiH ratiociniOf &c Si nodus 

arcum P p et vi N M ab illo arcu retrahitur K constituatur inter quadraturam C vd c ct op« 

YS 
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B et C. (^) Indkifltio igitur ubi nodi sunt in syiygiis ert osmiuin maad- 
nuu In transita eorum a aytyffis ad quadratuias, in nngulis coipom ad 
nodos appulsibus, diminuitur ; fitque onmium mjnima^ ubi nodi sunt in 

poatioiieiii B vel b^ tC nodus oppositiis L inter TpP, TtP, EST patct propoatum^ ut in 

quadraturam D vel d» esk c(»gunctioDea] A seu notA 507. 

a, fenturque coipus m nodo K per C ad aHerum 5ia OoroL £i tribus supeikribusdemonatin- 

nodum I* l^. In tnuisitu oor- 

poris s nodo ad quadratursm prozi- 

mam inclinatio plani pefpetuo au^» 

getur et nodi promdiuntur. 8^. ] 

In tnmsltu a quamratur& C rel D 

ad gnidum a nodo nonagenmum « 

F yel G inrlinatio minuituretnodi *^ 



Rgrediuntur. ^. In tnnsttu a | vl JV/ X /^ : M 

gradu illo 90^. ad nodum pnni* ■ «^ ^^ y^. 
mum indlnatio augetur et nodi n- 
grediuntur. S"". et S"". demon. 
strsntnr pronus ut in nocA 507* 
1""'. rero iti ostenditur. Dum 

corpus F Texsatur intei nodum K et quad- tionibu8(507,508, 509)inter8eco]latismanifeft- 

ntunun C$ n vsTokitionis uigsCur per ap- tnm esi nodos progredi quamdiii oorpus P iofer 

cum P p, et vi N M trahitur secundum di- quadraturam sltenitrsm et nodum auadrsturc 

rectionem P m in plagam M» adedque ▼! praximumycrsatar; e08yer5regrcdl,dumoorpns 

utrique describet tcxnpusculo minimo lineolam P in aliis quibusUbei lods versatur. Unde sequi- 

P Wf qusB ab arcu P p deflectet versus P m ; turinsinguliscorporis F a nodo ad nodum revo- 

qaagi a. cenoro T, radio T P» deseribantur ut lutionibus nodos mi^ rqgrsdi quam pinffredib 

supril arcus P K» rPlc, KlLcain planis adeoque absolutd regredi nisi fuerint in ajysjgSs. 
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(*} * Inelinatio i^Uur uU nodi tunt in syty- minuitur in tranaltu corporli P, per qvadrsntem 

giitt icc Quoniam m sinffulis corporis F a nodo K F, (506) ct in aNVudo casu «qualibns viri- 

ad nodum rerolutionibua, linaa nodorum regre- bus augetiff per quadiantem f 1, (509). In pri- 

ditur (510) et in transitu nodonim a syiygiis A mo casii inclinatio augetur per arcum F D 

et B ad quadraturss C et D, incUnatio orbitSB (508), et in secundo casu aequalibus ▼iribus mi. 

perpetuo minuitur (508) deindd verd in transitu nuitur per arcum Cf sr F D (509). Tandem 

nodniim a quadraturis C et D, ad syzygias B, in prirao casu, inclinado minuitur ptf arcum 

et A, perpetud augetur (509), manifestum est D L, (508) et in secundo casu augetur cqua- 

inclinationem minimam etse ubi nodi sunt in libus viribus per arcum SBqualem k C, (509). 

quadratnris et corpus F in sysygiis f in quibus Quard, caeteris paribus, in trsnsitu nodonim a 

ris N M, csBteris paribos, maxinia est) et masi- quadraturis ad sjzygias indiiuitio phmorum iis- 

mam inclinationem esse ubi nodi sunt in sysy- dera grsdibus cresdt quibus antei decrcvcrat in 

giis. Forro sint nodi K et L inter C et A, D transitu nodorum a syzygiis ad quadraturas, 

et B primum, deinde regrediendo transeant in idedque nodis ad syzygias proximas appulsisi ad 

loca k et 1, intcr C et B, D et A, «ntque arcus magnitudinem primam reveititur. 
C K et C 1e, sequales. In primo casu indinatio 
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quadraturiB» et oorpns in syzygSs : dein cresdt iisdem gradibaB, quibus 
antea decreverBt, ncMfisqae ad ay vpgias pvQjdinaa appulaia» ad magnitadH 
nem primam ravartitqpr. 

^ - / \ Jl \ \ 

T - • ~^..(.M .J^- .1 .X 

AV XTT- /B ■ M 


Cortd. )L Quoniam corpus P, ubi nodi sunt in quadraturis, perpetu6 
trahitur de plano orbis sui, idque in parlem versus S in transitu suo a 
nodo C per conjunctionem A ad nodum D ; et in contrariam partem in 
transitu a nodo D per of^positionem B ad nodum C : manifestum est, 
quod in motu suo a nodo C corpus perpetuo recedit ab orbis sui plano 
primo C D, usque dum perventum est ad nodum proximum ; ideoque in 
hoc nodo, longissim^ distans a plano illo primo C D, transit per planum 
orbis E S T non in plani illius nodo altero D, sed in puncto quod inde 
vergit ad partes cc»poris S, quodque probde novus est nodi locus in an- 
teriora vergens. £t simili argumento pergent nodi recedere in transitn 
corporis de hoc nodo in nodum proximum. (") Nodi igitur in quadraturis 
constitud perpetui recedunt ; in syzygiis» ubi motus in latitudinem nil 
perturbatur» quiescunt ; in locis intermedus» conditionis utriusque parti- 
cipes, recedunt tardius : ideoque, semper vd retrogradi, vel slationarii 
singulis revolutionibus feruntur in antecedentia. 

Corol. 12. Qmnes illi in his Gorollariia descripli errores sunt panlo ma-' 
jores in conjunctione corporum P, S, quam in eorum oppositione ; C) id- 
que ob majores vires generantes N M et M L. 

CoroL IS. Cumque rationes horam corollariorum non pendeant a mag- 

(*) * Nodi igitur in fuadraturit conttUuii, a-^^*"^^^™ coDtinuA proportione arith. 

fte. In inte^i coipom P Terohitioiie, nodi metidi, ratio S". ad 1*"*. (qus e tribus est mi- 

partim regrediuntur, partim progrediuntur, nisi nima) major erit quam ratio S". (quse estmaxi- 

fiicrint in quadraturis vel in syxygiis constituti „,a) gd 8»". E«t enim a 4- b : a ss a4-b X 

/510) ; dum autem in quadraturk vaisvitnr» fia 71X1,,^..^^« aa + Sab + bb: 

N M, qua» eonim regressum produat, nuaimc ' ^ I k • 2d est a 4- 2 b • a 4^ b -^a a 4. 

potcnter agit (506) ; quard nodi in quadraturis 5 1 T t . '_i!T k itIL J«^tjL . Tj! o A 

SititutiVerrimi I^grediuntur; & ^rygiis Vw ^ li\tl: h^TJ^t^.!!l^ 

nbi motus in latitudmciTnihil pcAuibatur ^ +A jl /Ji^A^^tSf .^,^ „^^ 

e«:unt, in loci» intermediis recedunt quidem rin- l^^^V tuJA^T^ a + b ad a major 

gulis rerolutionibus corporis P, (510), sed tar- »w»n« a + :* D aa a -^ II. 
dius quam in quadraturis, ideogue tcmjyer, Btc (') * Idque 6b mMores viret generatUes N M 

511. JLemma. Si fueriut tres quautitates a* H M L* Vis L M in coiijunctiooe cst ut 

y 3 
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nitudine corporis S» obtinent prfficedenda, omnia iM corporis S tanta 
statuitur magnitudoy (^) ut circa ipsum revolvatiir ooFpomm duorumTet 
P systema. £t ex aucto corpore S auctSque ideo .qiiaiiis yi oentripetd a 
qua errores corporis P oriuntur, evadent errores illi omnes, paribus dis« 
tantiis, majores in hoc casu quam in altero, ubi corpus S circum systema 
corporum P et T revolvitur. 

Cord. 14. ('} Cum autem vires N M» M L, ubi corpus S longinquum 



V ^ , et Tu 1 m in oppaatKme est ut 

(495). Qutfd (csceria paribus) hoc est, a fue- 
rit A T s= T B vis M L in conjunctione major 
erit vi m 1 in oppositione propter S A ^ minorem 
quam S B 3. Quod ent unum. Porro fd 
A T et B T rint uequales, tres line» S A, S 1\ 
S B erunt in continu& proportione aritbmeticA 
et proindd S K mediocris distantia oorporii P 
ab S erit «qualis S T ; et quoniam 8 K ezhi. 
bet vim acceleratricem corporis P Terste S in 
mediocri disuntia S K, et S N ezponit vim ac- 
celcratriccm corporis T Tersus S, (Piop. 66.) 
erit S N = S T, atque aded N M s= T M, et 
m N =a: T m. Sed quoniam P T, seu A T : 

8T=LM:SM.erit8Ma=?^^^^ 


et «mlliter invenietur S m s 


AT 
STXlm 


aded- 


queTMr=rSM— STrs 
ctTm=a:ST — 8m = 


A T 

STXLM--STXAT 

A T 
STXAT— STXlm 

AT ' 

undd differentia T M — T m, erit ut S T X 
LM + STXlm— S TX 2 A T, hocest, 
utLM+lm — SAT; Est autem summa 
L M -{- 1 m, migor quam 8 A T. Nam cum 

sit (495) L M =s =-4^^ . et 1 m =s 


tna}or erit quam difierentia rectanim A T ct 1 m, 
et ideo summa L M -4~ 1 m major est quam 
3 A T ; Quari tandem erit T M major quam 
T m, seu vis N M major in conjunctione quam 
in oppoaidone ; Quod erat alterum. 

{^) • Ut «ired ^mtm reinhatur, &c. De- 
monstrationes enim sunt ecedem, sive corpus S 
moveatur drcum T, seu corpus T revolvatur 
cuvum S« 

(') 51S. • CumauUmwrm NKMLtStc. 
Ob magnam distantiam corporis S^ erit ftre L S 
paiallela MSyetSNasSTsrSK, acML 
ar P T ; et quoniam N M in syzygiis est ut 
M L in quadraturis (501 ). Si aucta vel dimi- 
nuta actione oorpoiis S, orinta C A D B uni 
cum lineis binc pendentibus P T, N M, M L 
augeattir vel diminuatur (Cor. 6. hujus Prop. 
66,) tres illfle linea in eidem fer^ rationc inter 
se (cseleris paribus) augebuntur vel diminuentur. 
£st autem vis M L ad vim S K ut recta M L 
ad rectam S K, seu quam proxime ut P T ad 
S T; Quar^ vis M L (adeoque et vis N M) est 
quara proximd ut vis S K et ratio P T, ad S T» 
coijunctlm, hoc est, si vis acoeleratriz S K di» 
AX PT 


catur A ut 


ST 


oorporis S, vis 
seu S T eat ut 


ST 


Porro data vi absolutl 
A in distantti S K 
(ex fayp.) Quare virea 


8T«X AT 


S A^ 

- o „ , » recta L M mnjor est recta A T, 

S B "* 

m ralionc ST^ad SA', etlm mtnor cst A T 

in ratione S B 3 ad S T a. Est verd ratio S T ^ 

ad S A ^, major raUone SB^adST^ (511) 

ct prolnde dilTerentta rectarum L M et A T 


N M, M Ly dati ri absolutfi oorporis S» sunt ut 

P T 

^^ ; hoc est (ri detur distantia P T) ut S T > 

reciproc^ Vcr^m si variabilis sit vyt absoluta 
y corporis S^ erit vis accelcratrix A in distantid 
S T, ut vis alMoluta V directd et quadratum dis- 
tantiae S T invene, (nam roanente vi abitflut^ 
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eiit, sint qimmproxixne ut vis S K et ratio P T ad S T cODJunctiin, hoc 
est, si d«tur tum distantia P T» tum corporis S yis absoluta» ut S T cub. 
reciproce ; sint auteut vires ilke N M, M L causie errorum et effectuum 
omnium, de quibus actum est in prascodcntibus corollariis : manifestum 






• ••% 


\ 


V 
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cst, quod effectus illi omnes, stante corporum T et P qrstemate, et muta- 
tis tantum distantia S T et vi absoluta corporis S, sint quamproxime in 
ratione composita ex ratione directa vis absolutae corporis S, et ratione 
triplicata inversa distantisB S T. Unde si systema corporum T et P re- 
volvatur circa corpus longinquum S ; vires illae N M, M L, et earum ef- 
fectus erunt (pe^ Corol. 2. et 6. Prop. IV.) reciproce in duplicata ratione 
temporis periodici. Et inde etiam, (') si magnitudo corporis S proppr- 

coTpori» S, ▼is scceleratrix ert ut 8 T * inveria^ . (■)•«» magnitwhtiea masn cotpom Spro^ 

et manente distantift S T vis acceleratrix est ut poriiofuUit tU ipsha vi absoluta, dato ccrpore S 

▼B absoluu dhrefltd, proind^e ▼ariantibus W dabitur ris ilUusabeoluU ; undd si prKterei data 

absoluta et distantia sjmul, vis acceleratrix e?t ut sit distantia P T, «rei N M, M L et earum 

yns absoluta directd ct quadratum distantis in- emfchu erurU, ex supri demonstretis, ut cubua 

▼erse) ; Quarft d loco ris acoeleratricis A ralio oistantiie S T inversd ; sed diameter apparens 

illa composita in facto AillLI nonatur vin^ ^ G corporis lonsinqui S ex T visi. hoc est, 
*^^ *^ ST P**"*^««> ^W angulus F T G sub quo diameter F G de loco 

V V P T "^ videtur, e6t ut distantia S T invers4 ; nam 
N My M L erunt quam proximd ut — ^ — , cum globi S diameter panra admodum suppo- 

S 1 * natur respectu distantis S T, angulus F T G, 
seu data P T, ut^-=r-,, hoc est in ratione com- *"* «dmodum exiguus, ct globi radius S F ad 
. . 5 T 3 g X normalis usurpari poterit pro arcu drculi 

posita es ratione directfl vis absoluta* corporis'S, oentio T et intervallo T &. descripti, odeoque 
et nitione triplicata inversd distantiie 
S T. Vis autem absoluta corporis 
S, cst (ex Dem.) in mtione composi- 
ta vis acceleratricis A etquadrati dis- 
tantist S T, et vis acceleratrix A in 
distimtia S Test (per Corol. 2. Prop. 
4.) in rationc compositA ex ratione 
directi distantias S T et ntione du- 
pHcata inverKi tcmporis periodid cor- 
poris T circum S ad distantiam S T drculum F S 

describentis. adedque vis absoluta corporis S est (*^) ">g«l™ F T S = -— , hoc est, ob d». 

pon» pcriodici coiporit T. «wcKUi. 

Y4 
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ttonalk sh ip»Qs vi absolutaB, erunt mts iilae N M, M L, et eiuram «£• 
fectus direote ut cnbas diaaicCri afipamtiB loi^gtiiiqpii coipoiia 8 e ooipore 
T spectati, et vice venA. Maaaque he latiooea enden mmX, atque «atio 
auperior composita. 


\ 
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Corol. 15. C*) Et quoniam si, manentibus orbium E S E et P A B 
formi, proportioiiibus et inclinatione ad invicem, mutetur eorum magni- 
tudo» et si corporum 8 et T ve) xnaneimt, vel mutentur vires in data qua- 
vis ratione ; {^) hae vires (hoc est, vis corporis T, qn& corpus P de recto 
tramite in orbitam P A B deflecterei et vis corporis S, qufi corpns idem 
P de orbit& lilft deviare cogitur) agunt semper eodem modo, et efidem 
pr<q>ortione : necesse est ut similea et proporticmales sint eflectus omne% 
et proportionalia effectuum tempora; hoc est, uterrores omnes lineares 
sint ut orbium diometri, angulares vero iidem, qui prius, et errorum li* 
nearium similium, vel angularium asqualium tempora ut orlnum tempora 
periodica. 

Cord. 16. Unde, si dentur orbium formse et inclinatio ad invicem, et 
mutentur utcunque corporuro magnitudines, vires et distantias ; ex dads 
erroribus et errorum temporibus in uno casu, colligi possunt errores et 

(^) * St quofdam d manentihiSf &c Hoe tionibM^ iMd cC poft diitantMi vireMiue nut*. 

cst, fi corponim S et T Tel maneant vei muten- tas mBniam liocarum S P, S K, M L, S M» 

tiir Tires absoluttt ih data qudviB ratione, et or- N M, &c. eadem manet ratio^ atque adeo viret 

bium E S £ et P A By magnitudo itil mutetim agunt tempcr eodem modo et eadem propor- 

ut orbis £ S £ sibi similis semper maneat, sic- tione. Kecesse igitur est ut antd et post dia- 

ui et oibis P A B sibi, et horum orbium incli- tantias, et vires mutatas in datis rationibua, sinu. 

natio non mutetur, nec pnmortio leu ratio axi^ les ac proportionales sint effectus omn«8 et pn>- 

um nnius orbis ad axea alterius aut linearum portionalia efiectuum tempora (196)}.hoc es^ 

quarumTis in uno orbe ad lineas homol(^^ in errores omnes lineares similes a Tiribus M L» 

altero orfoe. N M producti, seu dcviationes corporis P in 

(^) * Ifo viretf &c Vis acceleratriz qua longitudinem et latitudinem a lods illis in qui- 

corpus P in loco P Tersi^s T tiahitur, cst (512) bus Tenaretur, n viribus perturbantibua M L, 

ad vim acceleratricem qud versus S urgetur, in K M non agitaretur, sunt ut orbium diamctri, 

ratiooe oomposita ex retione directA vis absolut» et anguli sub quibus e centro T deviationcs illat 

eorporis T ad rim abaolutam corporis S, et ra- similes videntur, aonper manent squalea» ut pa. 

tione inverail duplicatd diatantiA P T ad distan- tet ez natura iigurarum similium (Lvin. V. et 

tiam P S. Quare fli virea abaolttt» et distantiie not 118), et errorum linearium similium vcl 

in datis ratiooibua mutentur, nundbit eadem vi- angularium acqualium tcmpora, sunt ut orfaium 

rium «ccelcratricun^ratio, et obfiguraiumsimi- tempora periodica (196). Hsc omnia ctiam 

litudinem, in simllibus corporum P, T, S po^ obtinent, ubi corporum duorum T, et P systema 
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enwcim tei0pom iii alie qttons, qnm {M^^ sedbEefimliacniethodob 
{^) Vires N M, M L, CKtem stentibag, sixnt st radius T P^ et haruni e£- 
fecti» periodici (per CdvoL 8. Len. X.) st vires, et ipiadiatma tenporis 
periodid eorporis P conjimcti». Hi sant orrores Bneares covparis P ; 
et hinc errores asgulares e centro T spectati (id est, tam motns augis et 
nodonmi, quam omnes in longitudinem et latitndinem errores apparentes) 
sunt, in gualibet reyolutione corporis P, ut quadratum temporis revolutio- 
nis quam proxime. Coi\|ungantur hm rationes cum rationibus Corollarii 
XIV. et in quolibet corporum T, P, S systemate, ubi P circum T sibi 
propinquum, et T circum S longinquum revolritur, errores angulares cor- 
poris P, de centro T apparentes, erunt, in singulis revolutionibus corporis 
illius P) ut quadratum temporis periodici corpori& P direct^, et quadratum 
temporis periodici corporis T inversd. (*} Et inde motus medius augis 

cfiPcA oorpos S rcvoWtnr, itt pstety ■ looo onjn vSo x P^ ct tempore paiodSoo cotporis P, tiini 
£ 8 £ In. dflDiODflCntioiie ponatnr GvfaU qpicm ndio S T^ atqua «i alMOTlntii corporis S» eaan§ 
eorpiti T circum S describit. angulares corporis P de centro T apparentes, 

(f) * Wha NM9 M L^Stt, Qnnniim vm «niot m lingufia revolutJonibua oor|wri« iUiua P 
N M« M L simt (Cor. 14.) ut vis 8 K et ratio ciicum T, in ratione ex binis superioribus xatior 
P T ad S T conjBncdmy maoen- 
tibna vi S K ci S T erunt vina 
flla ut radius T P et proindd 
ancK» v«l dimiamo ndio itlo T Pt 
roanentin dati inter se ralione, 
ct qooniam ob longtnquitatera 
eorporis S nd simika orbis vailA* 
biiis P A B (sed sibi semper sl- 
■■Hs et «iqttd indinali) partMri- 
militer appUcantur quamproxim^ 
iUaram effbctus periodici (per 
CoioL ^ Lenv X.) aunt ut viraa 
ipsae et quadnitum temporis peri- 

ndiGi oonioris P ciraim T oanjuncliin» boc oil» nibna w mp n itrt , wta cnwt ut mmdntnm 
ut iBdius T P, et quadntum temporis periodici poris periodici corporis P, directe et quadmtum 
oorporia P quamproximd. Porro si in orbitA temporis periodid corporis T, invers^. 
drculari vcl circnlo finitin» P A B, lit arcua ^^ • jj, f„^ ^^^ medius angit, &c. Si 
D d arror lincaria pcrio<B cua ▼ . gr. nodi D in eorpus quodris celeriih ct tardiilte yel in pltu^as 
antaccdentiaaddregresaitemporennittsrcvoln- oppositas pcr viccs movcatur, illius velootas 
tlonis corporis P drcum T, angnlua D T d,sob a&quabilis media, scu motus mcdius obtinetur, si 
qnocffoff ille Od ^ centro Tvidetnr, hoc cst, emw q>atium quod corpus illud in unam plagam la- 

•ngularial>eriodicuaerit=:;£4(154). Erro- l""'.}°1f satis tempore p«-currit, per iUud 

^* '^ T D ^ notabile tempus dividatur. Hmc quomam ap- 

res igitur angularcs periodfd sunt nt errores lE. ddum et nodorum motus tardior et celcrior est 

neares directe et radius T D vel T P inversd, - per vices, nuncque in antecedentia, nunc in cau- 

adeOque ut quadratum temporis periodid corpo- sequentia fit, invenitur illorura motus medms 

ris P quamprozimd. £t baec quidem ven sunt, angularis, si spatium angulare totum, quod plu- 

stantibus ri absohit2 corporis S et distantii S T rium revolutionum corporis P tcmpore descri- 

et variantibos radio T P ac tempore periodico bunt, per illud tempus dividatur. Quard cum 

corporis P ; verum stantibus radio T P et tem- motus angularis pcriodicus augis ct nodonim sit 

pons periodico corporis P et variantibus vi abso- (ex Dem.) ut quadratum temporis periodid cor- 

lula corporis S atque distantil S T, errorea peri- poris P directd, et quadratum temporis periodid 

odid tum linearcs, tum angulares sunt (CoroL corporis T invcrsd, si ratio bsc composita pcr 

14.) redprocd ut quadratum temporis pcriodici tvmpus periodicum corporis P pluries sumptum 

corporb T circum S, quard variantibus ium ra- dividatur, erit quoticns scu motus mcdius angu- 


s 
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erit in dat& ratione ad motum medinm nodonim ; et mdtus uterque erit 
ut tempus periodicum corporis P direct^ et quadnitum temporis periodici 
corporis T inverse. Augendo vel minuendo exc^tricitatem et indinatt- 
onem orbis P A B (0 non mutantur n*otaa au^ et nodorum sensibiiiter» 
nisi ubi eaedem sunt nimis magnse. 


E 
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CoroL 17. Cum autem linea L M nunc major sit nunc minor quam ra- 
dius P T, exponatur vis mediocris L M per radium illum P T ; et erit 
haec ad vim mediocrem S K vel S N (quam exponere licet per S T) ut 
longitudo P T ad longitudinem S T. £st autem vis mediocris S N vel 
S T, quS corpus T retinetur in orbe suo circum S» ad vim, qua corpus P 
retinetur in orbe suo circum T, (*} in ratione compoaila ex ^atione radii 
S T» ad radium P T, et ratione duplicata temporis periodici corporis P 
circum T ad tempus periodicum corporis T circum S. Et ex aequo, vis 
mediocris L M ad vim, qu& corpus P rednetur in orbe suo drcum T 
(quave corpus idem P, eodem tempore periodico, circum punctum quodvis 
immobile T ad distantiam P T revolvi posset) est in ratione illa dupUcata 
periodicorum temporum. Datis igitur temporibus periodicis una cum 
distantia P T, datur vis mediocris L M ; (^) et ea data, datur etiam vis 
M N quam proxime per analogiam linearum P T, M N. 

laris aagis et nodoram ut tempus periodicum lem quS oorpus P in orbit& sui circulari vd cir- 

corporis P direct^ ct quadratum temporis perlo- cuio iinitima retinetur in ralione composita ez ra< 

dici corporis T inverse ; et indd motus roedius tione radii S T ad radium P T directe, et retione 

augis et nodorum, qui sunt ambo ut eadem duplicata teroporis periodid corporis T circum 

quantitas, seu ut teropus periodicum corporis P S, ad tempus periodicum corporis P circum T, 

directe et quadratum temporis periodid corporis inversd* Quard ris prior eet ad posterioreai in 

T inTerse, datam habent ad se mutud rationem. ratione coroposita ez ratione radii S T ad rs- 

(^) • Non mutanivrt &c. Nam vires M L, dium P T, et ratione duplicata temporis peri- 

N M motuum augts et nodorum productrices^ odid corporis P ad tempus periodicum corporis 

csteris stantibus, non roultum mutantur, si au- T; cumque sit etiam, ez Dem., vis mediocris 

geatur vel minuatur ezcentridtas ct inclinado L M ad vim roediocrem S T, ut P T ad S T, 

orbis P A B, nisi magna sads fuerit illa routatio, erit per compositionem rationum et ez sequo» 

ut patet ez ratione quai vires ill» M L, N M vis mediocris L M, ad vim acceleratricem quA 

Prop. 66. detcrroinantur. oorpus P retinc;ur in orbe suo drcum T, ut 

(■) • In ratione comjyotiid ex ratione radii quadratum tcmporis periodici corporis P circiun 

S T, &c. Nam (per Cor. 2. Prop. 4.) vis ac- T ad quadratum temporis periodid corporis T 

cderatriz mediocris S T qu& oorpua T dicum drcum S. 

S ad distantiara S T circulum vd orbem circulo (^) * Et eA daid, datur etiam vis N M 

^uitimum deacribeie supponihir, est ad vim simi* (500). 
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CoroL 18. lisdem legibus» quibus coipus P circum corpus Treyolvitur, 
fingainus oorpora [dura fluids circum idem T ad sequales ab ipso distau- 
tias moTeri ; deinde ex his contiguis fiictis confiari annulum fiuidum, ro- 
tundum ac oorpori T concentricum ; et singulie annuli partes, motus suos 
omnes ad legem coiporis P peragendo, pn^ius accedent ad corpus T, et 
celerius movebuntur in conjuncdone et oppositione ipsarum et corporis S» 
quam in quadraturis. Et nodi annuli hujus, seu intersectiones ejus cum 
plano orbitse corporis S vel T, quiescent in syzygiis ; extra syzygias vero 
movebuntur in antecedentia, et velocissim^ quidem in quadraturis, tardius 
aliis in locis. Annuli quoque inclinatio variabitur, Q) et axis ejus singu- 
lis revoludonibus osciiiabitur, completaque revolutione ad pristinum situm 
redibit, nisi quatenus per prsecessionem nodorum circumfertur. 

Corcl. 19. Fingas jam globum corporis T» ex materia non fluida con- 
stantem, ampliari et extendi usque ad hunc annulum, et alveo per drcui- 
tum excavato continere aquam, motuque eodem periodico circa axem suum 
uniformiter revolvi. Hic liquor per vices acceleratus et retardatus (ut in 
superiore coroUario) (^) in syzygiis velodor erit, in quadraturis tardior 
quam superfides globi, et sic fluet in alveo refluetque ad modum maris. 
Aqua, revolvendo circa globi centrum quiescens, si tollatur attractio cor- 
poris S, nullum acquiret motum fluxus et refluxus. (') Par est ratio glo- 
bi uniformiter progredientis in directum, et interea revolvends circa cen- 
trum suum (per legum CoroL 5.) ut et globi de cursu rectilineo unifor- 
miter tracd, (per legum Corol. 6») Accedat autem corpus S, et ab ipsius 
maequabili attracdone mox turbabitur aqua. Etenim major erit attracdo 
aquse propioris, minor ea remodoris. (^) Vis autem L M trahet aquam 
deorsum in quadraturis, facietque ipsam descendere usque ad syzygias ; et 
vis K L trahet eandem sursum in syzygiis, sistetque descensum ejus et 
faciet ipsam ascendere usque ad quadraturas : nisi quatenus motus fluendi 
et refluendi ab alveo aquse dirigatur, et per fricdonem aliquatenus retar- 
detur. 

Corol* 20. Si annulus jam rigeat, et minuatur globus, ces$abit motus 

(0 * -^' ^* V^ '^ recta per oentnnn aiio ncm absoWit, medki erit inter mazimain Teloci- 

nuli ducta ad planum cjus perpendiculaiiter, tatem fluidi in qrsygiis «t minimam in quadra- 

cum plano illo ritigulis revoluUonibus oteUlabiturf turis. 

hoc est, ad planum £ 8 T magis et minus per (*) * Par nt rofio, &c. Id eM, ezdusa ac- 

vices inclinabitur (Cor. 10.) comjfletaque, &c tione corporis 8 aqua unifonniter rcrolvenclo 

totum vero Corollaiium patet ex Corol. S. 5. 10. circum centrum globi vd uniformiter moti in 

11. 13. directum rel de cursu rectilinco per lineas pa- 

(^) * In syssfgHs vehcior erit, &c. Per Cor. xallelas uniformiter tracti, nullum acquiret mo- 

IS. et 3. Nam velocitas uniformis qua globus tum fluxfis ct refluxfls, acoedat autfnt, &c. 

drci azcm suum revohitur eodem temporc pe- ("*) * 514. Vit aviem L M, &c. Patet pcr 

riodico quo pars quaelibct fluidi suam rcvolutio- CoroL 5. Venim uttoCumhocCoroUarium IS***". 


848 


PHILOSOPHI.E NATURALIS [Mor. Ck)Rpoii- 


fluendi et refluendi ; (') sfed osciBatorius iHe indinatioDis motus et pra> 
cessio nodoram manebunt. Habeat globus eundem axem cum annulo, 
gyrosque compleat iisdem temporibus, et superfide su& contingat ipsum 
interius, eique inhaereat ; et participando motum ejus, compages ntriusque 




osdUabitur» et nodi regredientur. (^) Nam globus, nt mox dicetiov od 
suacipiendas impressiones omiies indiffisreiis est. Arniuli globo orbati 
maximus indinationis angulus est^ ubi nooi sunt in syzyfpis* Inde in 
progressu nodorum ad quadraturas coDatnr is inelinationem suam minu* 
ere» et isto conatu motum imprimit globo tod* (^) Retinet globus motum 
impressum» usque dum annuius conatu contrario motum hunc toUat^ iia- 
primatque motum novum in contrariam partem : Atque (^) hac ratioDe 
maximus decrescentis indinatkmis motus fit iik quaehratHria nodonoB, e| 
minimus inclinationis angulus in ocUutitibas post quadraturas ; dcm maxi* 
mus reclinationis motus in syzygiis, et maximus angulus in octantibus 


darius intelligatttr, sit c a d b glohi foUdi iiqu»- 
cor hoc est, circulus globi maximus ad azem r»> 
tadoDis globi pcrpendknlaris C A D B soqa 
fluida satis profunda, seu annulua fluidus ^obp 
circumpoiitu9, et supponendo quod centrum 



graTitatis globi solidi aocuntd vel ouamproximd 
coinddat cum figune centro T* globus eodem 
quamproiimd modo trabetur a corporelonginquo 
S» et trahet ipse particulam V fluidi (71) ac si 
tota illius massa esset in centro T coacta (quod 
quidem accuratd verum esse quibusdam in ca- 
sibus postea demonstrabitur), sod hic approxim»' 
tio suflicit ; quare fluidi particula qu«Tis P a 


Corpoc«Smqm)iter«tti«cla totuaqiie prauitt 
annuLus roovebuntur» ut in GnnoL 19^. ez Co- 
rpUariis priecedentibus determioatum est 

C) • Sed otcmaiaruu iUe^ && Patet per 
Cor. IS. et noL superiorem. 

n • Namgohu Mmremi mt, 
&C, Liquet etiam ez legmus 1\ et 
9^. et not. 9. 

C) * JUtiv^ ifobus fMi%miwipft9^ 
fttm. Per Leg. 1. et 2. 

{}) * Atque h&c ratione msmiitt 
ifwlmalumit mohufit m qvadratuHs 
fMdorum (per Coroi. 18. et lO) noa 
ideo tamen ilndem fit minimos iBcli» 
nationis angulua» sed in octantibus 
post quadraturas. Sint eoim nodi 
K et L in octaotibus post syzjgias 
A et B, ct retiogrediendo accedant 
ad quadraturas C, D ; dum nodus K percurrit 
aicum K C> et nodus L» arcum L D, inclinatio 
per actionem vis N M» oontinuo decrescit, cum» 
que nodus K, pervenit in C, et transit ad octan* 
tem k perseveral^ ex inertia materiae^ moliis in- 
dinationis decresoentis per totum arcum K C 
impressus ; Lioet vis N M in coatrarium agat 
per totum arcum C k :;;= C K; vis enim N M 
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prosiniis. Eteadem eit rado globi annttlo nttdati, qui in regionibus 
fl^uatoris Tel altior est pauI6 quam juxta polos, vel constat ex materia 
paulo deuaiore. {') Supplet enim vicem annuli iste materiffi in aequatoris 
regionibus excessus. £t quanquam, aucla utcunque globi hujus vi cen- 
tripetd, tendere supponantur omnes ejus partes deorsum, ad modum gra- 
vitantium partium telluris, tamen phaenomena hujus et praecedends corol- 
larii (*) vix inde mutabuntur ; nisi quod loca maximarum etminimarum 
altitndinum aquae diversa erunt. Aqua enim jam in orbe suo sustiiietur 
et permanety non per vim suam centriiiigam, sed per alveum in quo fluit. 
£t praeterea vis L M trahit aquam deorsum maxime in quadraturis, et vis 
K L seu N M — L M trahit eandem sursum maxim^ in syzygiis. £t 
hm vires conjunctae desinunt trahere aquam deorsum et inc^iunt trahere 

per iimiin C k motttin incliitttioois dceiaMtii iBtiiiis iatSAett, miniiiian in eytfpm. Verdm 
iisdem gradibus diminuit, quibus per arcum si manente eadem vi centrifuga augeatur yi» 
K C productua et acoeleratus est. Quard ifle centripeta, seu gnivitas particularum aquie, par- 
decnscentis indinationiB mottia pflBiiiiM non <k» tieiil» ilUi non vi vak oentrtfuga, aed alvai p». 

rictibus, ut in mari atque flu- 
C Bnnibus teUuria contingit, §mu 

l^ tinentur et in ori>e suo per- 

manent ac proindd non ampli. 
m ad lcgem corporia solitarii 
ctrcum centrum T, in sp»- 
tio Ubeto revolveittla a ccutio 
illo T recedunt, vel ad illud 
accedunt. Loca igitur maxi- 
manim et minimarum altitudU 
num aquft diversa erunt : ve- 
lodtaa tamcn partium aqua^ 
caeteris psribus, maxima erit in 
stmitot. nid nodus K pervcnerit fn k tumque syzjffls, minima in qoadrtitoris (per Cor. 5.) 
vb N M planimi reelinat, hoc cet, nodoezistentf Fra^ereA vis L M addititia trahit aquam deor- 
in k incipit motns reclinatioiiis sivd motus iocli- sum, seu ad centrum T, maximd in quadraturis 
natioois crescentis et perseverat usqce ad octan* (504) et via ablatitia K L trahit eandem sur- 
tem proximum L atqod ibi cesnt. Liquet igitur snmi maxim^ in syzy^ (501 ) et ided si globus 
mkiimum anguhim inclinationn iieri in ocianti- cum aqak drcumpoaitA non revolveretur dxtk 
bos nodorum k, 1 poct quadraturas C, D maxi- ccntnim T, minimsB a<parum altitudines in 
mum vero dum nodi verBantur in octantibus K quadratnris C et I^ mazinMB in sjpxygiis A et B 
ct L post sjzygias Af B. cssent; vcrum revolvente com globo aqo& a C 

(') * Supplei enhn vkem onmdif &G. Patet ad A, vb addititia post quadraturas agens, aquam 
per not 514. Si materi» in aequatoris regioni- deorsum semper urget, donec vi abUititift vinca- 
bvs ezcesBus per aimulum C c A D b, (vid. fig. tur ; et dmiliter hsc vis ablatitia poct sys;ygias 
not 514.) exhii^eatur et reliqua globi materia in aunum tiahit aquas, quarum proindd minimai 
centro T coocta intelllgatur altitudines non ioddent in quadraturas, sed post 

(') * Vi» ifuQ muiabtmitar, Nammigorpar- quadraturas, maiimsf vero post syxygias. In. 
tium globi in centrum T gravitas non impedit super lotatio globi circi proprium aiem mazi- 
quin annulus fluidus vel sdidus, impresskmes mas aquarum altitudines a sysygib A ct B vcp> 
Tirium L M, N M suscipiat, loca tamen maxi- sus quadraturas D et C tnmmrt, intercadom 
manim et minimanim altitudinum aquse diversa vhws L M, N M dmul junctft maximas eac 
crunt. Hucusque enim supposuimus particulas aquarum altitudioes in syiygiis instaurare pcr- 
aqu« cx Tirium centripetae et centrifug» «quil^ petu^ nituntnr, aqua autem i C et D continud 
brio, in oibe suo sostineri et permanere instar fluit venus A et B, dum ekrvatio ab A versos 
corporis solitarii P chMm T in spatio libero re- D et a B versos C tnmsfertur, et ided intcr A 
volventia ; atqud indd ex Cor. 5. oftensom est ct D ut et fnter B et C dantor dno motos cob- 
In Cor. 18. maTimam aqua» altitudinem in quad- trarii quibos aqua aocumnlatur iti ut ahitwdinct 
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aale syzygiaS) ac desuiunt trahere aquam sur- 
sum incipiuiitqBe tXBfceze wtpmm dmm w mn hai MUuntibus post syzygias. £t 
iude maxima aquse altitudo evenire poCcst in octanfibaa ffiet sjogg^is» et 
minima iu octantibus post quadraturas circiter ; nisi quatenus mocos w* 
cendendi vel descendendi ab his viribus impressus vel per yim insitam 
aquas paulo diutius perseveret, vel per impedimenta alvei paul6 citius sis- 
tatnr. 

Cord. 21. £adem ratione^ qua materia globi juxta aequatorem redun- 
dans efficit ut nodi regrediantur, atque ideo per hujus incrementum au- 
getur iste regressus, per diminutionem vero diminuitur, et per ablationem 
; (^) si ■ nlw i n plmiifwn ledttnda&s toUatur, hbc estst g^obus jnxta 
vel depiesaiar reddatar, vel rarior qnam juxta poloi^ ocieCiir 
motus nodorum in consequentia. 

Corxd^ 22. £t inde vicissim, ex motu nodorum innotescit constitutio 
globi. Mimirum si globus polps eosdem constanter servat, et motiis fit 
in antecedentia, materiajuxta sequatorem redundat; si in consequentia, 
deficit. Pone globom uniformem et perfecte circinatum in spatiis liberis 
primo quiescere ; dein inq^etu quocunque oblique in supei^ficiem suam 
facto propelli, et motum inde concipere (*} partim circularem, partim in 
directum. Quoniam glpbus iste ad axes omnes per centrum suum tran- 
seuntes indifferenter se habet, neque propensior est in imum axem, unumve 
axis situm, (^) quam in alium quemvis ; perspicuum est, quod is axem suum, 
axisque inclinationem vi propria nunquam mutabit. (^) Impellatur jam 
globus obliqud, in eadem illa supei*ficiei parte» qufi prius, impulsu quo- 
cunque novo ; et cum citior vel serior impulsus efiectum nil mutet, mani- 


mazmic inter facc puncCa incidant ferd droi oc- 
tantea. 

(*) * Si maieria plutquam reduiidant tcUatur, 
seu 81 materia redunduiB negativa fiat, motua 
nodoFum qui erat in antecedentia, negatiTUB eva- 
det, boc est, orietur motus nodorum in oona»- 
quentiik 

* (•*) • Partim circularem, portim in directum* 
ViB A B qu4 globus B X Z obliqud impeUitur, 
aecundum directionem A B, in duas vires resol- 

• Titur, quarum idtera ad centrum C juxta radi- 
um B C dirigitur, ei motum globi in directum 
produdt, altera secundum tangentem B D radio 
B C normalem agit, et motum rotadonis drci 
axem plano A B D X C perpendicularem in- 
ducit. 

(') * Qttam m aiium quemvit t antequam 
motus imprimatur, perspicuuro est quod is axem 
suum rolationis aziaque indinationem ad planum 
qnodvis poiitione datom vi proprii^ nunquam 
nmtabit. 


(^) * ImpeUalurJam globu» oblique, in eddem 
ilid tuperficici juirte B ^d Jirius, &c 
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Festum est, quod hi duo impulsus snccenive impBaa cttndem prodiMacot 
motum, ac si simul impreni faisseiit^ hoc est, eondera, ac si globus vi 
simplici ex utroque (per legufu Corol. 2.) composita impulsus fuisset, at- 
qne Meo smiplicem, circa axem inclinatione datum. (') £t par est rado 
impulsus secundi facti in locum alium quemvis in sequatore motus primi ; 
ut et impulsus primi &cti in locum quemvis in aequatore motus, quem im- 
pulsus secundus sine primo generaret ; atque ideo impulsuum amborum 
factorum in loca quaecunque : (*) generabunt hi eundem motum drcula- 
rem ac si simul et semel in locum int^^sectioiiis aaquatorum motuum illo- 
rum, quos seorsim generarent, fuissent impressi. Globus igitur homo- 
geneus et perfectus non rednet motus plures distinctos, sed impressos 
omncs componit et ad unum redudt^ et quatenus in se est, gyratur semper 
motu simplici et uniformi circa axem unicum, inclinatione semper ia nmam 
bili datuin. Sed nec vis centripeta inclinationeia axia^ ant lotatbiiis ve- 
locitatem mutare potest Si globus plano quocunque, per centrum suum 
et centrum in quod vis dirigjitar transeunte, dividi intelligatur iit duo he- 
misphaeria ; urgebk seBi|>er vis illa utmmque hemisphaerium iequaliter, et 
propterea ^bbmn, quoad motum rotationis, (^) nullam in partem inclinabit 
Addatur tero alicubi inter polum et aequatorem materia noTa in formam 

(*} * £t par est ratio impulciU seeundi faeti sim producunt quos producerent, si in punctum 

m locum aUum quemvis b, in aquatote B X2 F singul» agerent seoniin, foreotque F £, P i ; 
matiis primL Resolvitur enim vis A b 

in duas vires, quarum una ad centnim _ 

C dirigttur per nMlium b C ; alia secun- J^ I 

dikm tangentem bdagit; et vires duie A^**'^^^ y ^ P^^ -^"^ T 
utriusque impulsus ad centrum C pcr A. ^*^*^.,,.,^^^^ B.^^^^^'***'!?^^^-*-^^ 

radios B C b C directie in unam oora- ^^'^'^^v^ •''* ^\^\, 

ponentur secundikm directionem radii yyy'' ***• ^\, 

aliciijus £ C agvntem, qu& globus in di- / X \ \ 

rectum morebitnr uniformiter ; viresau- /'■ / \ \ \ 

tem B D, b d qusi rotationem globi pro» / ^\ / \ \ 

durunt, eodem modo componuntur ad / \/ ' \ .1 

unicum rotationis motum effidendum ae 1 1^ ....••^C '^ \^ 

si fuisset vis B D in loco b impfcssa, aut 1 ■?-; • 1 

vis b d, in loco B sequatoris B X Z mo- V.'' \ j j 

t&s primi ; vis enim B D eundem rota- X \ / / 

tionis motum indudt, sivd imprimatur »''' \ \ / , 

in B, sivd m b. '4 X \ / 

(*) • Ge:ntrabvmX At> &c. Globus >w \ */ / y^ 

B P X Z b duabus viribus A B, a b ^<:i,lL:£:L^ 
oblimid impellatur, iisque singulis in du- 

«s alias vires, secundiim directiones B C, B D ; aod virss du« F K, P i, in unam F L comp». 

b c, b d ut sopri divisis, sit B P X Z aquator nuntur quA globus drc^ a^uatoran unicum ro- 

quem punctum B vi B D describit, et b P x Z tatur. Quare vircs seu impulsus A B, a b ge- 

squator aker quem punctum b vi b d dcscribe- nerabunt motum unicum simplicem ac unifor- 

ret, horum «quatorum coinmunes interseciiones mem, tum directum, tum ciirularem cirei aiem 

P, Z ; vires qu» secundum radios B C, b c, unicum inclinatione semper invariabili datum 

agunt in unam compooentur, ut supr^ qua glo- adeoque et sibi scmper panllelum. 

bus m^ebitur uniformiter in dircctum; vires (»•) • Nvilam m panem. indtMabU. Sit S 

•tttem B D, b d» coadem rotationis motus scor. viri im ceninmi, A F Q £ globus didk ascm 


352 PHILOSOPHliE NATURALIS CMor. Cobwr^ 

montis cumulata, et hiec, perpetuo coaatu recedeadi a eentro sui motus» 
turbabit motum globi, &jcietque ut poli ejus erroit per ipsius superfidem, 
et circulos circum se punctumque sibi oppositum perpetuo describant. 
Neque oorrigetur ista i^agationis enormitasi nisi locando montem illttm yd, 
in polo alterutro, quo in casu (per Cor<d. 21.) nodi eequatoris progre- 
dientur ; vel in. aBquatore, qua ratione (per Ooiol. 30.) nodi regredien«- 
tur ; vel denique ex altera axis perte addendo mflteriamnovBm, qua mons 
inter movendum libretnr, ei hoc pacto nodi vel progredientur, vel rece- 
dent, perinde ut moQs et faiecce nova materia sunt vel pok> vel aequatori 
propiores. 

PROPOSITIO LXVIL THEOREMA XXVH. 

Positis iisdem attractumum legibus^ dico guod corpus ewterius S, circa interi" 
orum P, T comnmne gravitatis centnm O, radiis md centnwi illud duciisp 
describit areas temporibus magrs proportionales et orbem adjbmmm dUp^ 
seos unibilicum in centro eodem habentis nutgis accedesUem^ qmm drca 
corpm intimum et maximum T, vadfis ad ipsum ductisj describere potest. 

Nam corporis S attractiones versus T et P componunt ipsius attractio- 

P p MvolTensi S C B pkiiuni per centnim gldbi looa poloruin antcquam materia tn N addita eo- 

C et per centrum virium S tnuiiienfli globumAie aet Kejue corrigetftr ista vagatiofus enormitas^ 

diTidens in duo hemispheria A P By A p B» niti iocamdo mtmiein iUum vd m polQ aUeruiro p 

▼is centripetauigebitsem- 

per utrumque hemiqybew 

lium irqualiter Tersiis 8» 

et propterei globum qno- 

ad motum Totationls nul- 

lam in partem inclinahit» 

manebitqne proindd cbf' 

dem axia P p inclinatio. 

Addatur Tero alicubi, t. - 

gr. in N, inter polum p S 

et squatorem £ Y Q 

materia noTa in fbrmom 

montb cumulata, et haec, 

perpetuo conatu receden- 

di a centro sui mot&s D, 

tutbabit motum globi, 

quod partem globi N, cui 

adhaeret Talidius trahat 

quam tis centrifu^ partcm oppositam O, magis Tel P ubi polum non magis in unam partem tf». 

deprttsam ; et ideo faciet ut poK P, p, errent per hit quam in alteram ; vel m aquatore E Y Q, 

auperfiaem globi et drculos L Z M, H X K, ubi polum unum non magis trohit quam aitcrum, 

orcum se punctumque sibi (^positum descri- vel ex alterd ans parte in O addendo matcriam 

bant isiam cum materia Uk est in loco N, sui novam qu& ftKifta in N inttr movendum fi&ro- 

majon ti centnfugA fadt ut polus p accedat ad tur, seu qua axis in partes oppo«tas asque tra- 

H. etpolus PadM,sublatopartiumglobiaqui- hatur, Tel etiam addendo materiam noram ex 

hbrio; "»de mrtenA ilU rerolTcnte, poU H et alterii a^quatoris parte in E, qud polus P Un- 

M circuJos H X K H, M Z L M describunt tum trahatur quantum polua p k inateri& in N 

in superficje globi cnrca puncta P, p, aTe circa podtd. 
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nem absodtttam» quse inagis dirigitur in corporum T et P commiuie gra- 
vitads centrum O, quam in corpus maximum T, quaeque quadrato distan- 
tiae S O magis est proportionalis reciproce, quam quadrato distantiae 
S T : (') ut rem peipendenti facile constabit. 

PROPOSITIO LXVIIL THEOREMA XXVIIL 

Posiiis iisdem attractumum legibuSf dicp quod corpus exterius 'S> circa interi'' 
orum VeiT cammune gravitatis centrum O» radiis ad centrum illud ductis^ 
describit areas temporibus magis proportionales, et orhem adformam ellip^ 
seos umbilicum in centro eodem habentis magis accedentem^ si corpus inti 
mim et maximum his attractionibus perinde atgue ccetera agttetur^ quam si 
id vel non attracium quiescat^ vel multb magis aut multo minus attractum 
aut mtdtd magis aut multb minus agitctur. 

(*) Demonstratur eodem fere modo cum Prop. LXVL sed argumento 
prolixiore, quod ideo prastereo. Sufficeret rem sic aestimare. £x de- 
monstratione Propositionis novissi- 
mae liquet centrum, in quod corpus 
S conjunctis viribus urgetur, proj^i- 
mum esse communi centro gravita« 
tb duorum illorum. Si coincideret 
hoc centrum cum centro iUo com- 
muni, et quiesceret commune cen- 
trum gravitatis corporum trium ; describerent corpus S ex unS parte, et 
commune centrum aliorum duorum ex altera parte, circa commune om- 
nium centrum quiescens, ellipses accuratas. (^) Liquet hoc per CoroUa^ 

(') * Ut rfm perpendenti facUi ec9Utabit, (') * Demonstratur eodem Jer^ modot &c. 

Nam vis accelentrids compositae quft corpus S Nimirum resolvcndo singuUui attractioDtfs corpo- 

a corporibus T et P trahitur directio cadit inter ris S Tersiis P et T in alias quarum dus ad cen^ 

liDeBs S P, S T, et carteris paribosy magis acce- trum O dirigantur et ali» dus directiones habe- 

dit ad S T» quam ad S P (si modd corpus m^us ant rect» T P paraUeles. 

T csteris paribus magia trahat quam corpus <(*) * Liguet hoc, &c. Nam si centrum in 

minus P) queibadmodum centrum gravitatis O, quod corpus S conjunctis viribus uigetur coinci- 

propius est oorpori T quam coqpori P ; pneterca deret cum centro O gravitatis communi duorum 

manente distantii S T, vis aoceleratrix oofporis coarponim P et T h«c duo corpora P et T ellip- 

S versiis P augeiur vel diminuitur, dum decres- ses accumtas seorsim describerent circum se mu- 

cit vel crescit custantia S P, et similiter distan- tud et circum centrum illud O (per Corol. 2. 

tia S O, augetur vel diminuitur, prout crescit Ptap. 58). £t praeterei corpus S ex una parte 

Tel decrescit S P ; Quare attractio absoluta (seu et ducnrum aliorum systema tanquam unum cor- 

tota) corporis S quadrato distantia» S O magis pus consideratum, hoc eat, eorum commune gra- 

proportionalis eat reciproce, quam quadrato dis- vitatis centrum O ez alter& parte ellipses accu- 

tantia S T ; insuper commune gravitatis cen- ntaf dcscriberent drcum coromune irium S> T, 

tnim O fere spectari potest tanquam punctum in P ccntrum gravitatis quieaoens /per CoroL S. 

quo oorporum T et P vires physicd uniuntur. Vrop. 58.) Quod adhuc cUrius mtelligetur, si 
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rium secandum Propositionis LVIII. coUatum cum demonstratis in Prop, 

LXI V. et LXV. Perturbatur iste motus ellipticus aliquaiitulum per dis- 

ttmtiam centri duorum a centro, in 

quod tertium S attrahitur» Detur 

prseterea motus communi trium' 

centro, et augebitur perturbatio. 

Proinde minima est perturbatio, 

ubi commune trium centrum qui* 

escit ; hoc est, ubi corpus intimum 

et maximum T lege csBterorum attrahitur : fitque major semper, ubi trium 

commune illud centrum, (0 minuendo motum corporis T, moveri indpit, 

et magis deinceps magisque agitatur. 

CoroL Et hinc, si ^orpora plura minora revolvantur circa raaximum, 
coUigere licet quod orbitse descriptae propius accedent ad ellipticaS) et 
arearum descriptiones fient magis s^uabiles, si corpora omnia viribus 
acceleratricibus, quse sunt ut eorum vires absolutse directe et quadrata dis- 
tantiarum inverse, se mutuo trabant agitentque, et orbitse cujusque umbi- 
licus collocctur in commimi centro gi^avitatis corporuta omnium interio- 
rum [ («) nimirum umbilicus orbitse primae et intimse in centro gravitatis 
corporis maximi et intimi ; ille orbitae secundee, in communi centro gra- 
vitatis corporum duorum intimorum ; iste tertiae, in communi centro gra- 
vitatis trium interioFuai ; et sic deinceps] quam si corpus intimum quies- 
cat et statuatur communis umbilicus orbitarum omnium. 


PROPOSITIO LXIX. THEOREMA XXIX. 

Lt ystemate corporum pluriumf A, B, C, D, &c. si corpus aliquod A trahit 
caetera omnia B, C, D, &c. viribus acceleratricihus qua sunt reciproce ut 

legantur Propositiones 64. €5. Perturtwtur iste ac magis ddiiceps agitabitiur centnun Gommune 

motus ellipticus aliquantulum per distantiam gravitatis trium corporum. 

centri O, duorum P et T a centro in quod ter- (') * Nimirvm umbUkus orhha prima a m« 

tium S trahitur. Detur jrratered motut non fuiur, quam v. gr. corpus parrum P hic dcscri- 

uniformis in directum communi trium centro, bit m ceniro gravUatiM corporiM maanmi et tntwti 

(quod continget, si corpus iotlmum et maxi- Tquod fer^ cdncidit cum communi centro O 

mum T, lege cteterorum non attrahitur, ut ex gravitatia duorum P et T (^r Cas. 1. Frop. 

dictis patet) et augebitur perturbatio, protnd^, 65.); umbilicus orbUa tecundee quam ▼• gr. 

&c corpus S deflcribit m communi cenlro gratitaiu 

(^) * Atimtendo motum corporit T, &c. Qua O, corporum duorum intimorum Pet Ts um- 

ratione fit utcentrumcommunetrium corporum, bilicus tertia orbits quam aliud corpus longius 

interea dum corpora S et P moTentur, nunc ac- distans describeret in communi ceniro gramtatiM 

cedat ad corpus T nunc ab illo recedat, pro mu. triMtm interiorum P, T, S, &c. Kam idem est 

tata corporum Ulorum distantiii, et hinc magis rBiiocinium seu tria seu quatuor aut plun siot 

ac nriagis perturbabitur motus elJipticus et magis corpora (ut in Prop* 64. 65.) 
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quadraia distantiarum a trakenie g et corpus aUud B traliit etiam ccetera 
A9 Cy D9 &e. viribus qutB swnt reeiproce ut quadrata distantiarum a tra^ 
hentes erunt absoJuta: corporum trahentium A^B vires ad invicem^ ut 
sunt ipsa corpora A» B, quorum sunf ures* 

Nam attractiones acceleratrices coiporum omniuin B, C, D versus A» 
poribus distantiis, sibi invicem aequantur ex hjrpothesi ; et similiter attrac- 
tiones acceleratrices coiporum omnium versus B, paribus distantiis, sibi 
invicem sequantur. £st autem absoluta vis attractiva coiporis A ad vim 

• 

absolutam attracdvam corporis B, (^) ut attractio acceleratrix corporum 
omnium versus A ad attractionem acceieratricem corporum omnium ver- 
sus B) paribus distantiis ; (*) et ita est attractio acceleratrix corporis B 
versus A» ad attractionem acceleratricem corporis A versus B« Sed at- 
tractio acceleratrix corporis B versus A est ad attractionem accelQratri- 
cem corporis A versus B, ut massa corpoiis A ad massam corporb B ; 
propterea quod vires motricesy quas (per definitioncm secundam, septi- 
mam et octavam) sunt ut vires accelcratrices et corpora attracta conjunc- 
tim, hic sunt (per motus legcm tertiam) (^) sibi invicem aequales. Ergo 
absoluta vis attractiva corporis A est ad absolutam vim attractivam cor- 
poris B) ut massa corporis A ad massam corporis B. Q. e. d. 

CoroL 1« Hinc si singula systematis coipora A, Bi. C, D, &c. seorsim 
spectata trahant csetera omnia viribus acceleratricibus, qwe sunt reciproce 
ut quadrata distantiarum a trahente ; erunt corporum iUorum omnium vi- 
res absolutae ad invicem ut sunt ipsa coipora. 

CdroL 2. Eodem argumento, si singula systematis corpora A, B, C, D, 
&c. seorsim spectata trahant csetera omnia viribus acceleratridbus, quas 
sunt vel reciproce» vel directe in ratione dignitatis cujuscunque distantia- 
rum a trahente, quseve secundum legem quamcunque communem ex dis- 
tantiis ab unoquoque trahente definiuntur ; constat quod . corporum illo- 
rum vires (^) absolutae sunt ut corpora. 

Corol. 3. In systemate corporum quorum vires decrescunt in ratione 

(^) * Ul auraeiio aec^Uratriat oarparym om- (^) * Sfbi imvieem ^qualet, Si eniiD attnctio 

«tum, seu ut attnictio accelcritfiz umusciijtMque acceleratiix oorporis B vemu A dicatur V el 

corporis venus A, &c Patet enim quod a yii attractio acceleratriz corporis A versus B dica- 

alwQluta dupla vel tripla, &c. sit, actio quo- tur ▼ ; vis motriz in B, erit B X V ; in A erit 

que acceleratriz in distantiA datA dupla vel tripU A X ▼ ; et (per leg. S*".) B X V 8 A X ▼• 

eriL Und^ V : ▼ =s A : B. Ergo abiolukt, &c. 

(') * EtUaeit attraetio aeeelenUrix ecrporii (}) * Virea abioluUB ntnt ut eorpora. Om* 

B verna jt, ad attractionem aeceleratrieem cor» nia enim ratiocinia cadcm manent in hujus Co- 

poris A vertui 2?» ob distantiam inter B ct A^ et roltarii hypothcsi ac in demonstratione ct hypo- 

A et B eandem. thesi 1'ropositionis. 
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duplicata distaniianun, si minora circa maximum in eUipsibus, umbilicum 
communem in maximi illius centro habentibus, (°*) quam fieri potest ac» 
curatissimis revolvantur ; et radiis ad maximum illud ductis describant 
areas temporibus quam maxime proportionales : erunt corporum illorum 
vires absolutsQ ad invicem, aut accurate aut quamproxime, in ratione cor- 
porum ; et f") contra. Patet per CoroL Prop. LXVIIL coUatum cum 
hujus Corol. L 


Schdium. 

His propositionibus manuducimur ad analogiam inter vires centripetas, 
et corpora centralia, ad quss vires illse dirigi solent -Rationi enim con- 
sentaneum est, ut vires, quae ad corpora diriguntur, pendeant ab eorun- 
dem natura et quantitate, ut fit in magneticis. Et quoties hujusmodi ca* 
sus incidunt, sestimandae erunt corporum attractiones, assignando singu- 
lis eorum particulis vires proprias, et colligendo summas virium. Vocem 
attracdonis hic generaliter usurpo pro corporum conatu quocunque acce- 
dendi ad invicem : sive conatus iste fiat ab actione corporum vel se mutuo 
petentium, vel per spiritus emissos se invicem agitantium ; sive is ab ac- 
tione aetheris, aut aeris, mediive cujuscunque seu corporei seu incorporei 
oriatur corpora innatantia in se invicem utcunque impellentls. Eodem 
sensu generali usurpo vocem impulsusj non species vlrium et quaUtates 
physicas, sed quantitates et proportiones mathematicas in hoc tractatu ex- 
pendens ut in definitionibus explicui. In mathesi invesdgandse sunt viri- 
um quantitates et rationes illae, quae ex condidonibus quibuscunque posids 
consequentur : deinde, ubi in physicam descenditur conferendae sunt hs 
radones cum phaenomenis ; ut innotescat qusenam virium condidones sin- 
gulis corporum attracdvorum generibus competant £t tum demum de 
viriiun speciebus, causis et radonibus physicis tudus disputare licebit. 
Videamus igitur quibus viribus corpoia sphserica, ex pardculis modo jam 
exposito attracdvis constantia, debeant in se mutuo agere ; et quales mo- 
tus inde consequantur. 

(") * Quam JUri potest accuratitsimk revol' volvantur, et ndiis ad maximiim illud ductis 

varUur, ut in duobus £asibus Frop. €5, exposi- describant areas temporibus quam maximd pro- 

tum est. pordonales, corporum illorum aeondm spectato- 

(*) * Et contri, Si Tires corporum iUonim rum vires accderatrices decrescent in ratione 

absofuixe sint ad invicem in ratione corpomm, et dupHcat& dislantianim aut accurate aut quam 

minora corpora circa maximum in elUpsibus proximd; ut Hquet ex Corol. fP. Prop. 58. col* 

umbiUcum communem in maxiroi ilUus centro lato cum Prop. 64. 65, 
habentlbus, quaro iieri potest, accuratissimis re- 
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SECTIO XIL 


De corportm sphcericorum viribus attractivis. 


PROPOSITIO LXX. THEOREMA XXX. 

5^ ad spharica superfidei puneta singtda tendant vires aquales ceniripetce 
decrescentes in diqilicaid ratione distantianan a punctis : dico quod cor» 
pusculum intra superficiem constitutum kis viribus nullam in partem attra" 
hitur. 

Sit H I K L superficies iUa sphaerica, et P corpusculum intus consti- 
tutum. Per P agantur ad hanc superficiem lineae duae H K, I L, arcus 
quam minimos H I, K L intercipientes ; et, ob triangula H P I, L P K 
(per Corol. 3. Lem. VII.) (°) similia, 
arcus illi erunt distantiis H P, L P pro- 
portionales; et superficiei sphaericse par- 
ticulse quaevis ad H I et K L, rectis per 
punctum P transeuntibus undique termi- 
natse, erunt in duplicata illa ratione. 
Ergo vires harum particularum in cor- 
pus P exercitae sunt inter se sequales. 
Sunt enim ut particulse directe, et quad- 
rata distantiarum inverse. Et hae duse 
rationes componunt rationem aequalita^ 
tis. Attractiones igitur, in contrarias partes aequaliter factae, se mutuo 
destruent £t simili argumento, attractiones omnes per totam sphaericam 
superficiem a contrariis attractionibus destruuntur. Proinde corpus P 
nullam in partem his attractionibus impellitur. Q. e. d. 

O * SmUiat &c* Anguli enim H P I, P ducUe intcUigantur Innumerae rectn ad ar* 
Xi P K ad veiticem oppositiy et anguli H I L, cus quammioimos ut H I, K L terminatie, 
L K H eidem arcul insistentes nquanuir (per rect» iUie figuraa solidas (pyramides vel oonos; 



et liinc si ad superficiem sphsricam per punctum &c. 
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PROPOSITIO LXXL THEOREMA XXXL 

lisdem positis, dico quod corpusadvm extra spharicam mperficiem constiitdwn 
altrahitur ad centnm sphcsm ; xi reciproce propartionali guadraio distan^ 
tia sua ab eodem centro. 

Sint AHKB, ahkb aequales duee superficies splisericee, centris S, s, 
diametris A B, a b descriptae, et P, p corpuscula sita extrinsecus in dia- 
metris illis productis. Agantur a corpusculis lineas P H K, PIL, phk, 
p i 1, auferentes a circulis maximis A H B, a h b, sequales arcus H K, 
h k ct I L, i I : Et ad eas demittantur perp(^dicula SD, sd; SE,s e; 
I R, i r ; quorum S D, 8 d seccnt P L, p l in F ct f : Dcniittantur etiam 



ad diametros perpendicula T Q, i q. Evanescant anguli D P E, d p e : 
et (P) ob aequales D S et d s, £ S et e s, lineae P E, P F et p e, p f et 
lincola D F, d f pro aequalibus habeantur ; quippe quarum ratio ultima, 
angulis illis D P E, d p e simul evanescentibus, (^) est aequalitatis. His 
itaque consdtutis, ^) erit P I ad P F ut R I ad D F, et p f ad p i ut d f, 
vel D F ad r i ; et ex aequo PIXpfadPFXpiutRIadri, hoc 
est (per CoroL 3. Lem. VII.) (') ut arcus I H ad arcum i h. (^) Rursus 


(') * Et ch aqualet DSetdt, ESeteh 
&c. (Per Frop. 14. Lib. 3. Elcm.) 

(^) * Est €Fqualiiatu, Nam cvanescentibus 
D P £> d p e anguHii, puncta F, f coinddunt 
cum punctis £, e» et iis punctis coincidentibus, 
aequales sunt lineie P £, P F et p e, p f, et li- 
jieol* D F, d f iiunt diffowtic lineonim D S 
etE S, dsetesyac proinde (ob aequales D S 
ct d s» £ S et e s) «quantur. 

C) • Erit PTad PF, &c. Ob pandlclas 
R 1, D F et r i, d f. 


O Ut areut I H ad areum t k. Nam tri. 
angula evanescentia R H I, r b i similia sunt 
ob angulos ad R et r rectos (ex Hyp.) et aogu- 
los ad H ct h squales, quos nempe metiuntur 
dimidii arcus «quales H K, b k (per l^pb 32. 
Lib. S. £lem.) arcus enlm H I, h i pro tangen- 
tibus in H et h usurpari poasunt (per CoTm 5. 
Lem. 7.) Quard R 1 est ad r i, iit arcus I H 
ad arcum i b. 

C) * Burtut, &C. Ob triangula P Q I, 
PESetpqi, pcs similia, est P I : P S = 
I Q : S £. 
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P I atl P S ut l Q ad S E, et p s ad p i ut s e vel S E ad i q ; et ex 

aequo PIXpsadPSXpiutlQadiq. £t conjunctis rationibus 

P I quad. X p f X p s.ad p i quad. X P F X P S, ut I H X I Q ad i h 

X i q; hoc (°) est, ut superficies circularis, quam arcus I II convolutione 

semicirculi A K 6 circa diametrum A B describet, ad superficiem circu- 

larem, quam arcus i h convolutione semicirculi a k b circa diametrum a b 

describet. Et vires, quibus hae superficics secundum lineas ad se tenden- 

tes attrahunt corpuscula P et p, sunt (per hypothesin) ut ipsse superficies 

directe, et quadrata distantiarum superficierum a corporibus inverse, hoc 

est, utpfXpsadPFx PS. Suntque hae vires ad ipsarum partes 

obliquas, quae (facta per legum Corol. 2. resolutione virium) secundum 

lineas P S, p s ad centra tendunt, ut P I ad P Q, et p i ad p q ; id est 

(ob similia triangula P I Q et P S F, p i q et p s f ) ut P S ad P F, et 

p s ad p f. Unde, ex sequo, fit attractio corpusculi hujus P versus S ad 

PFXpfXps DfxPFxPS 
attractionem corpuscuh p versus s, ut pg ad — , 

hoc (') est, ut p s quad. ad P S quad. Et simili argumento vires, quibus 
superficies convolutione arcuum K L, k 1 descriptse trahunt cprpuscula, 
erunt ut p s quad. ad P S quad. inque eadem ratione erunt vires superfi- 
cierum omnium circularium in quas utraque superficies spheerica, capien« 
do semper s d aequalem S D et s e aequalem S £, distingui potest Et^ 


(*) 515. * Hoc esif iU tuperflcie» dreuiarh, 
guam arcut I H convolutume semidrctUi A K B 
circd diametrum A B detcribet, Nam ctrculttii 
ilU superficies sequalis est 
fiicto ez perii^eiii drcu- 
U cujus racliiis J Q in ar. 
cum avanescentem I H, 
et iimiliter auperficics cir- 
cularis quam arcus i fa, 
coovolutionc semicirculi 
a k b cird^ diametrum ab^ 
dcscribet, aequatur facto 
ei peripherii circuli cujus 
ndios i q, io arcum eran- 
e8Cftntemih,(152). Cum 
igitur peripberiae drculo. 
rum sint ut radii, facta illa 
crunt inter se ut I H X 
I Q,adih X > q* 

(') * UoceU,8LC Deletoinutraquequantitate 

P 8 

facto P F X P fi crunt attracliones ut ^-5 ad 


516. Scholhtm, Si ez alterl parte diamctri 
A B capiatur arcus A T ^ A I, et arcus T V 
es I Hy ▼irea cbliquse et ti.qoales I Q, T Qsibi 



PS 


PS 


— seu reducendo ad eundem denominatorem, 

Z 


mutud opponentur» nulhimque motum in cor« 
pusculo F producent Undd patet Ttrcs int»> 
gnw in corpusculum P ab utroque hemispbcrio 
A H B, A T B seu a totk supierficie sphiericA 
exerdtas esse omnino viribus ad centrum S ten» 
dentibus aequales. 
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per compositionem, vires totanxm superficierum spheericanixrr in corpus* 
cula exercitae erunt iu efidem ratione. Q. e. d. 


PROPOSITIO LXXII. THEOREMA XXXIL 

Si ad sphccra: cujusvis puncta singula fendant vires aqtudes centripetce ieare» 
scentes in duplicatd ratume distantiarum a punctis ; ac detur fum spkarie 
densitaSf tum ratio diametri sphsrce ad distantiam corpusculi a ceniro eftis : 
dico quod vis qud corpusculum aitrahiiurj prqportionalis erit semidiametro 
sphcera* 

Nam ooncipe corpuscula duo seorsim a (^) sphaeris duabus attrahi, nnnm 
ab un£ et alterum ab alterfi, et distantias eorum a sphaerarum centris pro» 
portionales esse diametris sphserarum respectiyd, sphseras autem resolvi in 
particulas similes et similiter positas ad corpuscula. £t attractiones cor- 
pusculi unius, factas Tersus singulas particulas sphaeras unius, erunt ad at« 
tractiones alterius versus analogas totidem particulas sphaeras alterius, in 
rationecomposita ex ratione particularum direct^et ratione duplicatfi distan- 
tiarum inverse. Sed particulas sunt ut sphaerae, hoc est, in ratione triplicatd 
diametrorum, et distantiae sunt ut diametri ; et ratio prior directe un£ cum 
ratione posteriore bis inverse est rado diametri ad diariietrum. Q. e. d. 

Corol. L Hinc si corpuscula in circuUs, circa sphasras ex materia aequali- 
tcr attractivH constantes, revolvantur ; sintque distantiae a centris sphserarum 
proportionales earumdem diametris : Tempora periodica erunt aequalia. 

CoroL 2. Et vice versfi, si tempora periodica sunt aequalia, distantiae 
erunt proportionales diametris. Constant haec duo per CoroL 3. Prop. 
IV. 

CoroU 3. Si ad solidorum duorum quorumvis, similium et asqualiter 
densorum, puncta singula tendant vires aequales centripetas decrescentes 
in duplicata ratione distantiarum a punctis ; vires, quibus corpuscula, (') 
ad solida illa duo similiter sita, attrahentur ab iisdem, enmt adjnvicem 
ut diamctri solidorum. 


(J) * ^ jpA«mdt(afriMboiDOgeDda,^uidem- 517. SchoUunu Hioc «i hujusmodl sph 

que deDsitatis iti nempd ut «ub Bqualibus yo- per ccntrum perfaretur, lequdia crunt (empora 

luminibus cequalea materiie quantitatea ubique omiliay quibus oorpua de locts quibusvu ad oen- 

contineantur, et vis abaoluta attrBhena sit semper trum uaque oadit, (per Cor. 2. P^p. 38.) et 

ut quantitas materis. corpuaculorum in hujusoiodi sphiera per spaiia 

(*) * A(i solida Uia d»o dmiUler Mta, itil ut litieEa minimci rerolTentium temporn periodica 

diatantiiB corpusculorum a aimilibus solidorum erunt SBqualia (per Cor. 3. Prop. 4.) atque lid 

duorum particulis aint ut eorum aolidorum dia- hujus generis spberam pertinent qua» in Propk 

metri. 51. 52. hujusque CoroUarits demonscfata sunU 
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PROPOSITIO LXXIII. THEOREMA XXXIII. 

Si ad sjAara alicu}m daiapuneia sitiguta tendant aquales vires ceniripeia 
decrescentes in duplicatd ratione distantiarum apunctis: dico quod catpus^ 
adum intra spharam eonstitutum attrahitur vi proportionali distantia sute 
ab ipshis ceniro. 

In sphsera A C 6 D, centro S de- 
scripta» locetur corpuscalum P ; et cen- 
tro eodem S, intervallo S P» concipe 
sphaeram interiorem P E Q F describL 
Manifestum est, (per Prop* LXX.) 
quod sphaericae superficies concentricae^ 
ex quibus sphaerarum differentia AEBF ^ 
componitur, attractionibus suis per at- 
tractiones contrarias destructis, nil agunt 
in corpus P. Restat sola attractio 
sphaBT» interioris P E Q F. Et (per 
Prop. LXXII.) haec est ut distantia 
P S. Q. e. d. 



SchaUum. 

Superficies, ex quibus solida componuntur, hic non sunt purS mathe* 
maticae, sdd orbes adeo tenues, ut eorum crassitudo instar nihili sit ; nimi- 
rum orbes eyanescentes, ex quibus sphsera ultimo constat, ubf orbium il« 
lorum numerus augetur et crassitudo minuitur in infinitum. Similiter 
per puncta» ex quibus lincae, superficies et solida, componi dicuntur, in- 
telligendae sunt particulae aequales magnitudinis contemnendse. 


PROPOSITIO LXXIV. THEOREMA XXXIV. 

Itsdem positiSf dico quod corpuscuJum estra spharam constiiutum atirahiiur 
vi reciproci proport io nali quadrato distantia sua ab ipsius centro. 

Nam disdnguatur sphaera in superficies sphsericas innumeras concen- 
tricas, et attractiones corpusculi a singulis superficiebus oriundae erunt 
reciproc^ proportionales quadrato distantiie corpusculi a centro^(per Prop. 
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LXXI.) £t componendo fiet summa attractionum, boc est attracdo cor- 
pusculi in sphaeram totam, in eadem ratione. Q. e. d. 

Q)r6l. 1. Hinc in sequalibus distantiis a centris homogenearum sphsra- 
rum attractiones sunt ut spbasr». Nam (per Prop. LXXIL) si distantiaB 
sunt propordonales diametris sphaerarumy vires erunt ut diametri. Mi* 
nuatur distantia major in illa ratione; et, distantiis jam factis sequalibQs, 
augebitur altractio in duplicata illa ratione ; ideoque erit ad attractionenx 
alteram in triplicata ilia ratione, hoc est, in ratione sphaerarum. 

CoroL 2, In distantiis quibusvis attractiones sqnt ut sphssrsd applicatae 
(*) ad quadrata distantiarum. 

Corol^ 3. Si corpusculum, extra sphseram homogeneam positum, trahi- 
tur vi reciproce proportionali quadrato distantiae suae ab ipsius centro, 
constet autem sphaera ex pardculis attractivis ; (^) decrescet vis pardculas 
cigusque in dupiicatd radone distantiffi a pardcula. 

PROPOSITIO LXXV. THEOREMA XXXV. 

Si ad sphang daia ptmcta singula tendant vires {equales ceniripetaj decres^ 
centes in duplicatd ratione distantiarum a punctis : dico quod sph^a 
quavis alia shnilaris ab eddem attrahitur vi reciproce prqportionali quad^ 
rato distantia centrorum. 

Nam pardculse cujusvis attracdo est reciproc^ ut quadratum distandae 
suae a centro sphaerae trahends, (per Prop. LXXIV.) et propterea eadem 
est, ac si vis tota attrahens manaret de corpusculo unico sito in centro hu- 
jus sphaerse. Haec autem attracdo tanta est, quanta foret Vicissim attrao- 
do corpusculi ejusdem, si modo illud a singulis sphaerae attractae pardculis 
eadem vi traheretur, qua ipsas attrahit. Foret autem illa corpusculi at- 
tracdo (per Prop. LXXIV.) reciproce propordonalis quadrato distandse 
suae a centro sphaerae ; ideoque huic aequalis attracdo sphaeraeest in eadem 
radonc. (^) Q. e. d. 

(*) * Ad ipuidrata dittofaiarwn* KamaBqua- duplicat^ distantiarum a partieulis decreaceret, 

libus diBtantiis, attractiones sunt ut sph«ne (per corpusculum extra sphaetam constitutum majori 

Con I . ) et «qualibus sphseris, attmctioDes sunt vel minori ^i traheretur quam reci^oce prapor» 

ut quadraU distantiarum a centris redproc^ (per tionali quadfato distantije a centro sphane. 

Prop. 74.) Quard rariantibus sphaeris ct dis- (°) * Q. e. d. Demonsiratio darius intelli- 

tantiis simul, attractiones sunt ut spbserB ad gitur appositA figurA. Spbsera A spbseram si- 

quadrata distantiarum applicatse. milarem B attiBhat, et vis acceleratriz qua 

(^) * Deerescet vis particula c^jusouet &c. sphsera» B particula quams P in centrum C 

Nun cum vis attractrix abaoluta quantitati m»- sphaerae A urgetur cst redproce ut quadratum 

terisB proportionaJis supponatur, si vis particula^ distantife P C a centro spheera trahentis (per 

rum cphcrs in majori vel minori ratione quam FhTp. 74.) et proptereA eadem est ac ai tib tota 
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(') Cbno/. 1. Attnicdones sphflenurum, TersusaliassphaerashoiDogeneas, 
sunt ut sphsers trahentes applicatse ad quadrata distantiarum centrorum 
suorum a centris earum, quas attrahunt 

Carol, 2. Idem valet, ubi sphaera attracta etiara attrahit. Namque hu- 
jus puncta sipgula trahent singula alterius efidem vi, qua ab ipsis yicissim 
trahuntur ; ideoque cum in omni attractione urgcatur (per Legem S.) tam 
punctum attrahens, quam punctum attractum, (') geminabitur .vis attrao- 
tionis mutuae, conservatis proportionibus. 

CoroL 3. Eadem omnia, quce superius de motu corporum circa umbili- 
cum conicarum sectionum (0 demonstrata sunt, obtinent, ubi sphaera at* 
trahens locaiur in umbiiico : et corpora moventur extra sphaeram. 

CoroL 4. £a vero, quse de motu corporum circa centrum conicorum 
sectionum (') demonstrantur, ('') obtinent ubi motus peraguntur intra 
sphaeram. 

•ttnhcns maoaret de corpiuculo uiuoo C nto in Ej^tuerm B tis propria attrahens tnbuatur, tis ac- 
ccntto wfhtBTm ttaheu6» A ; tis autem tota aooe. oelenurix spbcr» A Tersus B inddgenita, erit ut 
lentrix qui spbcera integra B a corpuiculo C B . ... . . B X A 

trahitur, tanta est quahta foret ▼icissim attiactio C^' ^*" '"^'^ ^ ^ CD*' ^"* 

ehisdem corpusculi C TenikB centrum 
D sphcerae B, ai modo illud oorpua- 
culum C a smgulis sphcra B parti- 
culis e&dem yi tiaheretur qak ipssa 
attrahity ut manifestum esL FOTet 
autem (in hac hyp*) iUa corpuscuU 
C ▼ersuB oeotrum D attractio (pet 
Prop. 74.) reciprood pioportionalis 
quadrato distantasB susb C D a centro 
D spbaerae B ; Quari attnctio spha»- 
ne B Tersus C ut potd sequalis at- 

tractioni suppositae corpuscuU C ▼ennis^ D, est (per Leg. S.) scquatur ri motrici Bphsne B vcr- 

in eadem ratione inTersft quadrati distantisB C D. sus sphaeram A ez reactione sphaerae A genita?. 

Q* e. d. Quard diridendo per B, tis acceleratrix sphaena 

(^) * Cor. 1. Vis aoceleratriz qu2 sphcra» B, yernb centrum C sph«ne A, rursiis erit ut 

B particula quams P Tersus centrum C sphKTB A ... ^ . ^^ i *^ v 

A uigetur, est ut sphffra A appUcata ad quad- cloa» ide«que attractio tota aoceleretnz sphcra 

latum distantia» C P, (per Cor. 2. Prop. 74.) et b, vei»5s centrum sphcne A, erit in distantiA 

propterea eadem est ac si vis tola attmhens qus^ ^ „t sphajia ipsa A, et in distantU ▼ariabiU 

esset ut sphana A manaret de corpusculo umco „( sphsra A ad qiiadratum distantic applicata. 

C sito in centro spharas tFahentis A ; et simili- Qood simiUter dicendum est de attnctione 

ter spbsra tota B ad centrum C trahitur ut cor- sphsrsB A ▼ersiis centrum ephsr» B. Obscr- 

pusculum unicum in centro D siUim (per Prop. vandum rer6 cst quod si (ut Mc supponitur) vi- 

75.) ris autem accderatriz qui corpusculum in |f„ absolutsB particularum utriuBque spharrv A 

centro D positum ▼ersus C trahitur, est ut ▼ia et B lequales sint et utraque ▼! propria attractivi 

absoluta corpusculi C seu ut sphaera A directe et quantitati materise proportionali pnedita sit, at- 

quadratum distantia C D in^end. Q^iari at» tractio mutua dupla eradit. 

imciipnea «fceron.m "«^"J^^^"^ (0 • Denumttrata iuni. (In Sect. 8». 6«. 

spharoM homogeneat tunt ut tphara trahtntet mg^g/^^ ^ih.) 

appiieatttf &c. ' 

(•) • Gtmmabitur vit attraethmt mulum, (') * DemMUlranlur. (Prop. la 38. 47. 

&c Si iphaprs A sphaeram B ri propriA attm- 51. 5$. 64.) 

hentn destitutam trahat, erit ris acoslenitriz (n^ • Ohtinentt &c. (Pcr Prop. 69.) ubi 

spbamr B ▼ersib centrum C spbsme tnhcntis Botus pcsaguntur intra fyhaeram, hoc est, ubi 

A, „t ^,, (per Cor. 2. Prop. 75.) jam si '"^^^^ ~"*^ ^ corporibus motis lib- 
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PROPOSITIO LXXVL THEOREMA XXXVL 

Si sphsera tnprogressu a centro ad circumfererUiam (qmad materue densitatem 
et vim attractivam) utcunque dissimilareSj in progressu vero per drcuitum 
ad datam omnem a centro distantiam sunt undique similares : et vis attrac^ 
tiva puncti cujusque decresdt in duplicatd ratione distantia ccrporis at^ 
tracti : dico quod vis tota^ qua ktffusmodi sphcera una attrahit aliam, sit 
redproce prcportionalis quadrato distanliis centrorum, 

Sunto sphaerae quotcunque concentricae similares A 6, C D, E F, &c. 
quarum interiores additae exterioribus componant materiam densiorem 
versus centrum, vel subductae relinquant tenuiorem ; et hae (per Prop. 
LXXV.) trahent 
sphaeras alias quot- A 

cunque concentricas y^"^"'^ ^ ^'^ • G 

similares G H, I K, 
L M, &c. singulae 
singulas, viribus re- 
ciproce proportiona« 
libus quadrato dis- 
tantiae S P. (») Et 
componendo vel di. 
videndoy summa vi* 
rium illarum omni- 

um, vel excessus aliquarum supra alias ; hoc est, vis, qufi sphasra tota, ex 
concentricis quibuscimque vel concentricarum diiferentiis composita A B, 
trahit totam ex concentricis quibuscimque vel concentricarum differentiis 
compositam G H ; erit in eadem ratione. Augeatur numerus sphaerarum 
concentricarum in infinitum sic, ut materiae densitas una cum vi attractiva, 
in progressu a circumferentia ad centrum, secundum legem quamcunque 
crescat vel decrescat; et, addita materiS non attractivfi, compleatur ubivis 
densitas deficiens, eo ut sphaerae acquirant formam quamvis optatam; et 



(^) * Et coffiponendo vd dividendo, &c. Hoc 
est, in dat& distanUi centrorum communium S, 
P, sit attnctio sphfienirum O H, I K, L M i 
sphaera A B, a, b, c ; a sphcrft C D, d, e, f ; a 
spbiera E F, g, h, i : Tariante verd illa distantia 
communium centiorum S» P vires omnes illaB 
mutabuntur respectivd eecundum ratioQem illam 


inveraam guadrati distantiae centrorum» erg^ 
summa Tei dillerentia virium quibus omnes 
sphonB O H, I K, L M a spharis A B, C D, 
£ F attrahuntur in prima distantia, erit ad suiik 
mam tcI diflerentiam virium in altero casu lA- 
verse ut quadiata distantiarum. 
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vis» qua harum una attrahet alterain, erit etiamnum, per argumentum su« 
perius, in efidem illa distantiae quadratae ratione inversa* Q. e. d. 

Corcl. 1. Hinc si ejusmodi sphaerse complures sibi invicem per omnia 
similes, se mutu6 trahant ; attractiones acceleratriccs singularum in sin- 
gulas erunt, in sequalibus quibusvis centrorum distantiis, ut sphaerse attra-^ 
hentes. 

(^) CoroL 2. Inque distantiis quibusvis insqualibuSi ut sphserse attra- 
hentes applicatffi ad quadrata distantiarum inter centra. 

Corcl, 3. Attractiones ver6 motrices, seu pondera sphaerarum in sphsB- 
ras erunt, in sequalibus centrorum distantiis, ut sphserse attrahenies et at- 
tractse conjunctim» id est, ut contenta sub sphseris per multiplicationem 
producta. 

Q) CoroL. 4. Inque distantiis insequalibuSy ut contenta illa direct^ et 
quadrata distantiarum inter centra invers^. 

CoTtA. 5. Eadem vaient, ubi attractio oritur a sphaeree utriusque virtute 
attractiva mutuo exercita in spheeram alteram. Nam viribus ambabus 
geminatur attractio, proportione servatli. 

CoroL. 6« Si hujusmodi sphaerse aliquae circa alias quiescentes revolvan- 
tur, singulse circa singulas ; sintque distantise inter centra revolventium et 
quiescentium proportionales quiescentium diametris ; aequalia erunt tem- 
pora periodica. 

Coroh 7. Et vicissim, si tempora periodica sunt ffiqualia; distantiae 
erunt ("^) proportionales diametris. 

CoroU 8. Eadem omnia, quae superius de motu corporum circa umbili- 
cos c<Miicarum sectionum demonstrata sunt, obdnent ; ubi sphaera attrt^ 
hens formse et conditionis cujusvis jam descriptse locatur in umbilico. 

(^) * CW*. 8. AttrKtioneg accderatrioes spha- roUariis l^. et S^. manifesta sunt ; Nam atlno- 

tBrum G H, I K, L M, &c. in spbaEnis A B, tionis quandtas motrix, seu pondus spbsenB aU 

C Dy E F) &C. lingularum Teniks singulas sunt tracta in spbierBm trahentem lequipoUet facto 

(per Cor. 1. Prop. 75.) ut sphaersB trabentes ez ri acceleratrice ductsl in quantitatem materia;, 

applicata» ad quadrata diataotiarum inter centra aeu in massam qphvne attract» ; vis autem ac- 

S, P. Quare componendo vel dividendo sum- celeratrix (per Cor. 2. Prop. bujus) est ut 

ma attractionum illarum omnium vel excessus spbiera attrehens applicata ad quadratum distan- 

aliquarum supril alias, hoc est, tota attractio ao- tia inter oentra, et quantitates materiae in spbes- 

celerRtrix i^hsr» compout» G I M H Tersiis ris per omnia similibus, sunt ut volumina, sett 

sphflBfam compositam A C F B erit ut. summa ut sphaeraB ipso». Quar^ attractiones motrices 

vel differentia sphanrantm concentricarum simi- seu pondera sphserarum in sphseras, sunt ut con- 

Wium A B, C D, £ F, &c. ad quadratum dis- tenta sub spbsris per multipUcationem producta 

iaatice S P appUcata. Sed si spbttra» tralientes directd et quadrata distantiarum inter centra in- 

sunt sibi inTicem per omnia rinules, summfle il- Terse. 

lc vel differentiflD sunt ut spbflerae ipsie. Quar^ (*°) * VroparlixmBi/ei cUatnelris» Cor. 6. et 

patet veritas Corol. 1. et 2. 7. conatant per Cor. 8. Prop. 4«* 

0) • Cor. 4. CoroUaria 3"". et 4"". cx Co- 
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Cord. 9. f") Ut et abi gymHutMBlctMat spIifiBrs attraliente% oondi- 

tionis cujusvis jaia 


PROPOSITIO LXXVII. THEOREMA XXXVIL 

Si ad singida sphieranm puoeta tendant vire^ centripet^s proportionales 
uHUtSB jWKionwt a eorportota as s r a r t ts • asco yuoa vss eoH^possta^ fsst 
spJuerce dtue se nmtuo trahent^ est ut distantia inter centra sphterarum. 

Cas, 1. Sit A E B F sphaera ; S centrum ejus ; P corpusculum attrac- 
tum, P A S B axis sphserae per centrum coipusculi transiens; E F, e f 
plana duo, quibus sphsera secatur, huic axi perpendicularia, et hinc inde 
aequaliter distantia a centro 
sphaerae; G, g intersectiones 
plaoonimetaxis; eC H ponc* 
tum quodvis in plano E F* 
Puncti H vis centripeta in 
corpusculum P, secimdum li- 
neam P H exercita, est ut. 
distantia PH; et (perLegum 
G>roL 2.) secundum lineam 
P 6, seu versus centrum S, 
ut longitudo P G. Igitur 

punctorum omnium in plano E F, hoc est plani totius vis, qua corpuscu- 
lum P trahitur versus centrum S> est ut distantia P G miiltiplicata per 
numerum punctorum, id est, ut solidum quod continetur sub plano ipso 
£ F et distantia illa P G. Et similiter vis plani e f, qua corpusculum P 
trahitur versus centrum S, est ut planum illud ductum in distantiam suam 
P g, sive ut huic aequale planum £ F ductum in distantiam illam P g ; et 
summa virium plani utnusque ut planum £ F ductum in summam distac* 
tiarum P G + F g» id est^ ut planum illud ductum in duplam centri et 
(°) corpusculi distantiam P S, hoc est, ut duplum planum £ F ductum in 
distantiam P S, vel ut summa sequalium planorum E F + ^ ^ ducta in 
distantiam eandem. £t simili argumento, vires omnium planorum in 
sphaera tota, hinc inde aequaliter a centro sphaerae distantium, sunt ut sum* 
ma planorum ducta in distantiam P S, hoc est, ut sphaera tota et ut dis- 
tantia P S conjunctim. (^) Q. e. d. 

C) * Ui ei ubi gyraniia, &c Patet per enim PgssFG-fSOS^ adedque P g -)- 
Cor. 2. Frop. 58. PGs32PO + 2GSssSP& 

C) * £t corjmteuK ditianUom P S. £st {*) • Q, e. <L Observandum est Tiiies obli- 
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Cas» 2. Trahat jam corpusculnin P sphaeram A E 6 F. Et eodem 
argumento probabitur quod vis, qua sphsBra illa trahitur, erit ut distantia 
P S. Q. e. d. 

Cas. S. Componatur jam sphsera altera ex corpusculis innumeris P ; et 
quoniam vis, quS corpusculum unumquodque trahitury est ut distantia 
corpusculi a centro sphaerae primae, (^) et ut sphaera eadem conjunctim, 
atque ideo eadem est, ac si prodiret tota de corpusculo unico in centro 
sphserse ; vis tota, qua corpuscula omnia in sphsera secunda trahuntur, 
hoc est, qua sphaera illa tota trahitur, eadem erit, ac si sphfcm ffia 
traheretur vi prodeunte de corpusculo unico in centro sf^mxm primse, 
(') et proptereti proportionalis est distanti«R iater centra sphaerarum. 
Q. e. d. 

Cas» 4. Trahant sphaeree se mirtiia> et m geminata proportionem prio- 
rem servabit. Q. e. d. 

Cas. 5. Locetor jam corpusculum p intra sphseram A E B F ; et quo- 
niam vis plani e f in corpusculum est ut solidum contentum sub plano illo 
et distamiik p g ; et vis contraria plani 
£ F ut solidum contentum sub plano illo 
et distantia p 6 ; (') erit vis ex utraque 
composita ut diiFerentia solidorum, hoc 
esty ut summa sequalium planorum dacta 
in semissem difierentise distanliarnmy id 
est, ut summa illa dacta in p S distan- 
tiam corpusculi a centro sphserae. Et 
simili argumento, attractio planorum om- 
nium E F, e f in sphserS tota, hoc est, 
attractio sphserse todus, est conjunctim ut sulnma planorum omnium, seu 
sphsera tota, et ut p S distantia corpusculi a centro sphaerae. Q. e. d. 

Cas, 6, Et si ex corpusculis innumeris p componatur sphaera nova, in- 
tra sphaeram priorem A E B F sita ; probabitur ut prius quod attractio^ 



quaa G H, in plano quovis £ F, ex utnque axia 
F B parte in asqualibus distantiis suniptiBS ease 
«quales et oppoutasi nullumque proindd motum 
producerc. 

C) * Et ui q^fuera eadem cornunctim, per 
Cas. 1. 

(') * El pnptereei proportionaiis est dittantiee, 
&c. Si data est spbcra prtraa trahens per Cas. 2. 


eniui 


(') * Erit m ex utrd^ eomponta vt differ- 
tia solidorum, ioceil, tilafXPg^£'X 


p G. £st autem S g ss S G, ade6que p g — 
pGes=pS+SG— pGasrSpS; Quai^ 
ciim sit ctiam EFssef, eritefXPg-*£F 

XpGa= efXpg — pG = gefXpSa=: 
ef+EFXpS. Si puncfuro G est intcr p 
et S situm, tis tcta erit utefXpg-|-£ Fx 
p G, et quoniam est semper S g s S G, atque 
in hoc casu pg + pGsspS-f- S G4-pG 

ss S p S, similiter inyenietar ▼is tota ut e f 4- £ F 
XP& 
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ftive simplex sphserae unius in alteram, sive mutua utriusque in se invicem, 
erit ut distantia ceutrorum p S. Q. e. d. 


PROPOSITIO LXXVIIL THEOREMA XXXVHL 

Si spharae in progressu a centro ad circumferentiam sint idcunque dissinulares 
et inaquabileSf inprogressu vcroper drcuitwn ad datam omnem a cerUro 
distantiam sint undique simUares ; et vis attractiva puncti cujusque sit ut 
distantia corporis attracti: dico quod vis tota qud hiifusmodi sphara dua 
se mutuo trahunt sit proportionalis distantia inter cenira sphcerarum^ 

Demonstratur ex Propositione prsecedente eodem modo, quo Propositio 
LXXVL ex Propositione LXXV. demonstrata fuit. ($) 

CoroL Quae superius in Propositionibus X. et LXIV. de motu corpo- 
rum circa centra conicarum sectionum demonstrata sunt, valent ubi at- 
tractiones omnes fiunt vi corporum sphsericorum conditionis jam descrip- 
tae, et attracta corpora sunt sphaerae conditionis ejusdem. - 

Scholium, 

Attractiohtun casus duos insigniores jam dedi expositos ; nimirum ubi 
vires centripeUe decrescunt in duplicata distantiarum ration^ vel crescunt 
in distantiarum ratione simplici ; efficientes in utroque casu ut corpora 
gyrentur in conicis sectionibus, et componentes corporum sphsericorum 
vires centripetas eadem lege, in recessu a centro, decrescentes vel cres- 
centes cum seipsis : Quod est notatu dignum. Casus ca?teros, qui con- 
clusiones minus elegantes exhibcnt, sigillatim percurrere longum esset. 
MaUm cunctos methodo generali simul comprehcndcre ac determinare ut 
aequitur. 

. ($) Q'^ ^ CoroUariis "Prop. 76. ubi «ttnuv tricea ungulanim in lingulas erunt ut spbor» 

tio 6ph*rs venita Bphcnni erat quadnrto distan trahentes ti distanti» inter centra conjunctim ; 

tisB centrorum reciproce proportion^iB, demon- attractiones vcro molriccs ut sphaerie attrahentes 

■tista sunt, ea, mutatis mutandis, ad casum et attracta} et distantis inter centra conjunctim, 

hujus Propoaitionis 78. tnnsferri possunt. Mi- eademque vident ubi attmctio oritur a spharie 

mirum si ejusmodi sphsne complures per omnia utriusque virtute attnKtiva mutuo exercica in 

similes se mutuo traliant» attnictioues acceler». sphcram alteranu 
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LEMMA XXIX. 

Si describarUur ccniro S circulus quUibet A E B, ^ cenkv P circuli duo E F, 

c f, Hcantes priorem in E, e, lineamque P S m F, f ; etadVS demittan" 

tur perpendicula E D, e d : dico quod^ H disiatitia arcumi E F, e f in in^ 

Jinitum minui inteUigatur, ratio ultima linea evanescentis D d ad lineam 

evanescentem ¥ (ea sit^ qiue linea P E ad lineam P S. 

Nam si linea P e secet arcum E F in q ; et recta E e» quse cum arcu 
evanesceate E e coincidit, producta occurrat rectae P S in T; et ab S d^ 



P A] 


mittatur in P E normalis S O : ob (*) similia triangula D T E, d T e, 
D E S; eritD d ad E e, ut D T ad T E, seu D E ad E S; et ob (") 
triangula E e q, E S 6 (per Lem. VIII. et CoroL 3. Lem. VII.) similia, 
erit E e ad e q seu F f ut E S ad S O ; et ez aequo, DdadFfutDE 
ad S O; hoc est (ob simiUa triangula PDE,POS)utPEadPS 
Q. e. d. 

. 0) * 05 itmtffa trianguia J) T S, d T e^ ("^) • Et ob irianguta E e q, S S G, &e. 

D E & Ob parallelM D £, d e, tmnguUi Anguli ad G et q recd nint et pralndd «qualte | 

1> T £, d T e similU nint; et quoDiam recta et quooiam anguli P £ «^ S £ e Bunt quoque 

T £ drculum A £ B tangit in £, erit angulus recd et aequaki, (ex naturft diculi) detractQ 

S £ T rectus, et proind^ demiiso eoL pupcto £ communi angulo S £ q^ anguU rciidui O £ S, 

ad basim S T perpendiculo £ I^ erit triangu» q £ e, erunt etiam oquales. Qnard triangula 

lum D £ S aimile triaugulo D T £ (Frop. 8. £je ^ £ S G sont smilia (^upw 4. Lib. & 

lib. 6. £lem.^ £tem.) 
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PROPOSITIO LXXIX. THEOREMA XXXIX- 

Si stqferficies cb latitudtnem infiniti diminutam jamjam evanescens E F f e, 
convolutiane sui circa ajcem P S, describat solidum spluericum concavo-con^ 
veaumj ad aijus particulas singulas iequales tendant nequales vires centrt^ 
peta : dico quod vis^ qud solidum illud trahit corpusculum situm in P, «/ 
in ratione eompositd ex ratione sdidi D £ q X F f, et ratione vis qud 
partictda data in loco F f traheret idem corpusadum. 

Nam 81 primo consideremus vim superficiei sphaericse F E, qus conyo- 
lutione arcus F E generatur, et a linea d e ubivis secatur in r ; erit su- 
perfieiei pars annularis, convolutione arcus r £ genita, ut lineola D d. 



manente sphasrse radlo P E (uti (^) demonstravit Archimedes in lib. de 
Sphaera et Cylindro.) Et hujus vis, secundum lineas P E vei P r undi- 
que iii (^) superficie conica sitas exercita, ut haec ipsa superficiei pars an* 
nularis; hoc est, ut lineola D d, vel, quod perinde est, ut rectangu* 
lum sub dato sphser» radio P E et lineola illa D d : at secundum li- 


(') 518. Uti' demonslmU Arddmeda, &c. 
Fadlis est demoDBtratio. Quoniain enfan angu^ 
lus P £ r ractus est (ex naturi circuli) erit an- 
gulua D £ r aequalis angulo D P £, ob sum- 
mum angulorum D P £ -f P £ D recto P £ r 
acqualem. Undd si ez puncto r in lineam D £ 
deroiMum intelligatur perpendiculum quod 
«quale erit line» D d, constituetur triangulum 
eraneaoens aimUe triangulo £ P D, eritque aded 


D£: P£ssDd: £ r ss 


PE X Dd 


D£ 


>ied 


(515) lona drcularis oonvolutione arcOs r £ ge- 
nita, est ut rectangulum r £ X D £ ; Quare ai 
in hoc rectangulo looo r £ substituatur valor 
ipsius modo inTentus, erit sonA ut P £ X 
D d, boc esty ob datum radium P £, ut D dL 
Q. e.d. 
(^) * 1% tuperfide conicL Nam in conwtlu- 
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neam P S ad centrum S tendentem minor in ratione P D ad P E, (*) 
ideoque ut P D X D d, Dividi jam intelligatur linea D F in particu- 
las innumeras sequales, quas singulae nominentur D d ; et superficies F E 
dividetur (*) in totidem aequales annulos, quorum vires erunt ut summa 
omnium P D X D d, hoc est, ut i P Fq — i P D q, ideoque ut (*») D E 
quad. Ducatur jam superficies F £ in altitudinem F f ; et fiet solidi 
E F f e vis exercita in corpusculum P ut D E q X F f : puta si detur vis 
quam particula aliqua data F f in distantia P F exercet in corpusculum 
P. (^) At si vis illa non detur, fiet vb solidi E F f e ut solidum D E q 
X F f et vis illa non data conjunctim. Q. e. d. 

tiooe puncti £, Hne» P £ fuperfideoL conicam entia duaram liMurom «quatur differenti» 

deacribit. ^ PF+PDX PF— PD 

(•) • Ideaque ut P D X D d. Namaivis q«Mdr«t(wumipionmi.ergo 1 

«coundDm directionem P £ agem per lineem asiPF^ — {PD* et Amimn omnium 

P £ exponatur, vis illius pars quc agit secun- p j) y D d s 1 P F ^ ■ I P D ""* >^ D d« 

dikm directwn«n P 8, ezponetur per Uneam «a D d ert parUcuIa qum in omnibus liisce ci 

S ? '*/^ ^ ^ ^i^i^V;*^^*"? ^ ? X «bus ut eadem assumitor, ergo vires totius su- 
D d ad rectangulum P D X D d quod promdi ^^^ p £ ^„^ „; ^«^ ^„„.„„ p jj 

iimil]amsecundi^mdirectionemPDex|ub^i^ X D d sunt ut ^ PF»-iPD» sive ut 

▼ires autem oblmutt £ D ab uuraque ansPB PF*— PD*MdPF»ert «quale P £ * 

parte se mutud destmunt. p^ ^^^^ clPE* — PD*s=:D£»(per 

(*) * Durid0ittrin UMdem aquaUi aimulat, 47. 1. £L) ergo vires superfidel F £, sunt ut 

(Per not. 518.) D £ « Q. e. d. 

C) • Et niperfides F S dimdetur in tatidem . ^^t^J^' Sit «diw dauis P £ = a, va. 

eequaUi amutlot, quoruM mre$ erunt ut iumma "™'* F D =s x, ent fluxio D d ss d x, et 

efBfiwm PDXI>d,hoeest, utlPFq-^ PD=a— x, atqud aded P D X D d a=s 

iPDq, ideoque ut D E quad. Sdhcet omnes » ^ » ~ ^«* »• «t sumptis utrinque fluentibus 

PD, dum ex P D in PFmutantur uniformiter O^S) S. PDXDdssax — ^xxb 

cresoendo progressionem arithmeticam fadunt, ^ ** — * ^ D E* /'pf^p^ i^ ixh^ g, 

quoniam omnesparticulae Ddquibus linesB P D 2 S ' ^^ 

successiye augentur suntsquales: ergo omnium £lem.) Quardvis superficid convolutione ar- 

P D summa eA ratione invenitur qui summa cus F £ genita» erit ut D £ *. 
progiessionum arithmeticarum obtinentur» ncm' O * At nvit iila non detur, &c Zona con- 

pe primum et ulUmum fwt^ css ionis terminum v<rfutione arciis £ e genita ducatur in datam al- 

simul junctosmultiplicaiidopcrnumerumtermi. titudinem F^ et erit annuli solidi indd geniti 

norum progresstonis, et dimidium facti sumcndo ; vis secundum lineam P£ undiqud exercita ut 

Progressionis verd hujusce primus tenninus est hic Ipse annulus et vis lineol* F f conjunctim, 

P D, ultimus P F numenis vero teiminorum ix>c est, si vis lineolae F f dicatnr V, ut P £ X 

D F, siquidem D F est summa incrementorum' D d X P ^ X V (518). At vis annuli secun- 

ssqualium evanescenti um Hne» P D , ergo sum- di^m lineam P S minor erit in ratione P D ad 

. «^ PF.4-PDX DF . PE,ideoqueeritutPDX DdX FfX V. 

ma ommum P D est 1 — sive Et quonbm variante P D, manet iactum Ff X 

(quM D F est diffeientia linearum P F rt P D) Y 1"*^ ninjinim vis V in ringulis particulU da- 
^quw A^ * c* uuiovuu» uu^fMuu K r^MT Ajj^ ^^^^ «qualis supponatur; Si sumantur fluentes, 

estsummaomniumPDss ^'^+^^XPl^— i*D ^ ^^ erit vis tota soUdi £ F f e, in corpua- 


2 culum P secundihn lineam P S eierdta ut 

sed (per €• 2. £lem.) lactun sumnMB et difi^ DE^XF^XV. 


AaS 
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PROPOSITIO LXXX. THEOREMA XL. 

Si ad spJuera alictyus A B E, centro S descripta^ partictdas singtdas wquales 

tendant cequales vires centripeta^ et ad sphcerce axem A B, in quo corpui^ 

culum cdiquod P locatur, erigantur de punctis singulis D perpendicula 

D E, spfuera occurrentia in E, et in ipsis capiantur longitudines D N, 

DEq X PS 
quee sint ut quanOtas p-jj et vis^ quam spiuercB particula sita m 


axe ad distantiam P E cxercet in corpusculum P, c^njunctim : dico quod 
vis tota, qud corpusculum P trdhitur versus sphceram^ est ut area A N B 
comprehensa sub axe spharce A 6» f / lined curvd A N B^ quam puncfum 
N perpetuo tangit. 

Etemm stantibiis quA in LiHmnate et Tbeoremate noviraiaio constnicta 
int) concipe axem sphasm A B diTidi in particulas innumeras asquales 



D d et splifleram totam diyidi in totidem laminas sphaericas concavp- 

convexas E F f e, et erigatur perpendiculum d n. Per Tlieorema supe- 

rius vis, qua lamina E F f e trahit corpusculum P, est ut D E q X F f et 

vis particulae unius ad distantiam P E vel P F exercita conjunctim. Est 

autem (per Lemma novissimum) DdadFfutPEadPS, et inde F f 

,. PSxDd ^^ ^^ DEqxPS 
sequalis p-g ; et D E q X F f aequale D d in p-^ , et 

• 1 . T^ ^ n ^, DEqXPS 
propterea vis lammsdE F f e est ut D d in p-^ — — et vis particu- 

lae ad distantiam P F exercita conjimctim, hoc est (ex Hypothesi) ut 
D N X D o, seu area evaneseens D N n d. Sunt igitur laminarum om^ 
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nium lires, in oorpus P exercits, ut arefle onmes D N n d, hoc est, 
q>Iiaer8B vis tata ttt area tota A N B. Q. e. d. 

Corol. 1. Hinc si vis centripeta, ad particulas singulas tendens, eadem 

DEq X PS 

semper maneat in omnibns distantiis, et fiat D N ut p-£ ; erit 

Yis lota, qua oorpusculum a sphsera attrahitur, (^) ut area A N B» 

Corol. 2. Si particularum vis centrjpeta sit reciproce ut distantia cor- 

D Eq X P S 

pusculi a se attracti, et fiat (®) D N ut P~Ea * ^^^ ^^^ ^^ ^'' 

• * . ' * 

pusculum P a sphasra tota attrahitur, ut area A N B. 

CoroL 3. Si particularum vis centripeta sit reciproce ut cubus distantise 

DEq X P S 
corpusculi a &e attracti, et fiat D N ut — » £ — ; erit vis, qufi cor- 

pusculum a totfi sphsrfi attrahitur, ut area A N B. 

CoroL 4. Et universaliter si vis centripeta ad singiilas sphaerae particnlas 
tendens ponatur esse redproce ut quantitas V, fiat autem D 17 ut 

D Eq X PS . . 

^ P E X V ^ ®^^^ ^^' ^"^ corpusculum a sphsera totfl attrahitur, ut 

area A N B. 


PROPOSITIO LXXXI. THEOREMA XLI. 
Stardibusjam positiSf mensuranda cst area A N B. 



A puncto P dueatur recta P H sphseram tangens in H, et ad axem 


(') * m area A N B* Nulla enim habenda 
m, ratio tU pvtlcul» F f qu« eodem in omni- 
bus JUjUoUis uttoet o hyp. 


(«) • jloi 2> N, &C. SubnUuU qnttttitete 
p-^ loco f» piiticttlK F £ 
AaS 
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P A B demissa normali H T, bisecetur P I in L; et eiit (pcr l^rap. 
XIL Lib. 2. Elem.) P E q «quaie PSq + SEq+2PSD. Est 
autem ^ E q seu S H q (ob (^ similitudinem triangulorum S P H, 
S H I) aequale rectangulo P S I. Ergo P £ q aequale est contento sub 
P S et P S + S I + 2 S D, hoc (tf) est, sub P S et 2 L S + 2 S D,id 
est, sub P S et 2 L D. Porro D E quad. aequale est SEq — SDq^ 
seu (t) SEq — LSq + 2 S L D — LDq, idest^ 2 SLD — LDq 
— A L B. Nam LSq — SEq seu LSq — SAq (per Prop. VL 
Lib. 2. Elem.) aequatur rectangulo A L B. Scribatur itaque 2 S L D — 

DEq X P S 

L D q — A L B pro D E q; et quantitas — p E X V * ^^® secun- 

dum Corollarium quartum Propositionis prsecedentis est ut longitudo or- 

^ , . 2 SLD X PS 

diqatun applicatse D N, resolvet sese m trcs partes — p V xV — ~ 

LPqxPS ALBxPS 

— p fc X V — — p £ ^ y — : ubi si pro V scnbatur ratio mversa vis 

centripetss, et pro P E medium proportionale inter P S et 2 L D ; tres 
illae partes evadent ordinatim applicatse linearum totidem curvarum, (^) 
quarum arese per methodos vulgatas innotescunt. Q. e. f. 



(') * Ob siMiUiudinem trUmg^tlonm, &e» 
(Per Prop. 13. Lib. 6. Ekm.) 

(*) • ffoc eu lub PS et 2LS+2SD. 
ObPS+SIssPI+ 3SI=r2LI + 
SSI = 2L& 

m • SeuSJS*^LS\&c Ob S D = 
L D — L S, ade^que SD^asLD*-- 
SSLD + LS^ 

(^) 519. Quarum arem pet meihoth* vtUgaias 
miKMefcun/. Sint variabiles P £ b x, L D s 


X, adwque D d ss d z, «nt «^l a mwi P A — 
a,PB=rb,PS = c etLSssm, LAs 
p, L B = q, et erit aree A N D fluzio D M 
X d X ut i^Lf^dx __ cj^_ p^x 

«V aV xV 

quoniam tcto P£*(ib)siSP SXI<D 

(9 c z), eit z ss -- et d z =s , quibua ▼». 

S(C c 

loribus loco z et d z in formula substitutia iUa 

mx^di a^dE pqda 


in hanc mutatur 


cV 


4caV 
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ExempL l. Si vis centripeta ad singulas sphfierae particulas tendens sit 
reciproce ut distantia ; pro V scribe distantiam P £ ; dein 2 P S X L D 

ALB 

pro P E q, et fiet D N ut S L — J L D —YTTD' ^^"^ ^ ^ ^^^ 

ALB 

lem ejus duplo 2 S L — L D — j^ jj : et ordinatse pars data 2 S L 

ducta in longitudinem A B describet aream rectangulam 2 S L X A B ; 
et pars indefinita L D ducta nonnaliter in eandem longitudinem per mo- 
tum continuum, ea lege ut inter movendum crescendo vel decrescendo 

squetur semper longitudini L D, (*) describet aream ^ -^ 

(f ) id est, aream S L X A B ; quae subducta de area priore 2 S L X A B 


^, . .^ ., , . ,. - I 581. Cm> !• Hinc liqucC anom A N B» isb 

Sit ▼!• attwctifa ut distantiaB « dignita» ^ atlnictionem coi pioportionalis est, semper poHie 

eritV = »*,quoTaloreIocoVinfonnuUpoBi. algelifwce invenit^ tribut tantam caaibus excep- 

mB^— '*dz s4— -•ds tw m quibua flfit n — 1 rel 3, Tel 5, leu in qui- 

ftoy 6et D N X dx ut — — - — ; — bus tb attractiTa decreacit in ratione disUntim 

- p q « — • d i, unde^^smnptis singulcnmi *!?P'^ Z^ "^^^J^- quintuplicata. In bis 
p i| > w li, "• *7 "^t' T^5v^^» ™» caaibus tribus divisores 1 — n, 3 — n, 

termmonmi fluentibus (165) ent S. D NX^d x, ^ _ ^^ ev.w«unt ; wA Xvm fluens per logal 

imi ■TTi i\ TTTf. nt "^ ' - , ' rithmos, aut quod idem es^ per quadratuiam 

I A 3-— nXc 5 — nX^c* hyperbol» obtinetuTy ut exempUs vtAk positis 

— £.3 -)- Qconatans. Sed fluensiU» patiebit. 

enmescm debet dum fit P E (z) se P A (a) (>) 582. Dtierihel aream ^^^""^^^ . 

%S — ■ pqa' — * ^ 

est ergo Q s -)- 2—!-- — Area, quam describet, erit tnpedum, nam si a 

5 — nX^c^ 1— n punoto L in longitudinem A B semper erigan- 

""*"' M praindc aiMn. «xuntt ubi P E ?" J^TJ^^^iJIT!'^^ "• "»»",*?™»^ 

j ___ P y c buntur m recta linea ducta a puncto L in ter- 

mb^ — * b^ — * minum perpendiculi in B erecti et flequali L B, 

(s) =s P B (b) erit ■ — sioque formabitur triangulum cujus pan secUn- 

3 — n X^c 5 — n X^4 c* Juqi ^ b gita est area qusKita, et ea erit trap». 

pqb' — * ' a^ — * 1 P^q •' sium cujus latera in A et B perpendicularia, 

1 — n "^" 5_ n X ^c^ 1 — n , inter se parsllela sunt, et latus puncto A insia* 

,g n 3 • tens erit aequale L A, Istus verd oppositum in B 

crectum erit amuale L B, higus ogo trapesii 


3 — nXc . .LA + LB 

520. CikmsltaemperPE*=s:2PSXLD; supcrfiaesent -i- X A B, sed A B 

et ubi P £ fit P B sit L D s L B, ubi vero * t a i t » 

P E fit P A sit L D = L A , erit P B « (b «) e= L B — L A, ergo per 6. «. EL ^^T^? 

«2PSXI- B(2cq)et PA»(a^)== ta*^ 

2PSX I' A(2cp)quibusvaloribu8,Iocob» VJLB— LA— ^^^^ fmiod 

et a ^ substitutis, fonnula fit 2 * ^^ 

gmqb' — * q * b ' — " pqb' — ■ trapesium est aeqnale trapesio A a b B in figurfi 

Z":^ — "* 5 — n 1 — .n + NewtonlanA deaeripto^ ut liquet per cjus figuraa 

p*a' — ■ . pqa' — • 2mpa* — " const) 

< ;r" + ^-"T ::•"" f — ;; — » (t)iaei*,a«amfiriX-4-e, cJtanenlmha^c 

5— n i_n 3— — n ^' L A I L B 

cc restitutis litteris figufK area sit s ^- X A B» sitque L B 

2SLBXP B' — » LB«XPB' — ■ t a _i_ *> a a * t a i r « , . 

3 — n 5 — n 

— ALBXPB' — » AL«XPA' — ■ +2A8=r2LS unde *" '"T" *^ " x A B 

1— n * riTn • ^ . . . « - . 


L A + LB 

2 

ATwC^PAi « 'ocT AtTAi— • ssLSXAB. Unde etiam sequitur trapi>. 

^ ALBXPA'-» 2SLAXPA'- sium AabBiwumguloLSX ABeMeaBquSi 


1 — n 3— •» 


Aa4 
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A T B 

relinquit aream S L X A B. Par« autem tertia '~t7^> ducta itiaem per 

motum localem nonnallter in eandem longitiidinem, describet aream liy- 

perbolicam ; quae subducta de area S L X 

A B relinquet aream qusesitam A N B. 

Unde talis emei^t problematis constructio. 

Ad puncta L» A, B erige perpendicnla L I, 

A a, B b, quorum A a ipsi L B, et B b ipsi 

L A «equetur. Asjmptotis L 1, L B per 

puncta a b describatur hyperbola a b. £t 

acta chorda b a claudet aream a b a ares 

quaesitae A N B sequalem. 

ExempL 8. Si vis oentrqieta ad singulas sphaerae particulas tendens sit 
recq>rocd nt cubus distairtin^ vel (quod perinde est) ut cubus ille applica*- 




CaBtemm per methodos TuYgares cBsas ktc 
lequenti ntione aoWitur. Sit A D r= x« D d 
BB d X crit ares A N D iluxio D N X I> d s=s 
SSLXdx— LAXdx — xdx — 

^ ^L D ^ "" * Primi tenainiSSLXdx^ 

flueos (165) estSSLXxssSSLXAB^ 
ubi A D, aeu x sss A B. Secundi tennini L A 
X d X + X d 1, fluens cs t LAXx-{-ixxBB 

JLA + ABXAB^j^SXA^y^, 

do X, sen A D, fit A B. Qvaid duorum prio. 
rum teiminonim flaens est2SLxAB<^ 
SLxABsiveSLXAB. Jam ut tertu 

twmini y~^ iluens inveniatur describi^ 


et super asTmptoto L B erigantor perpendicula 
duo inflnitd propinoua, D F, d f, bjpeiboUs 
occurrentia in F et ij ntque A D =: i, D d :s 
d X, et erit (per Theor. 4. de Hypeiiwla) L A 
XAa = LDxDF, adeoque P F =3 
LAxAa ALB ^^ _ 
— if^ ««X-p-» «t D FX D d, seu 

iluxio are» A a F D =r ^i^^^A* Quard 

area hypertMlica A a F D, aequalis cst fluoiti 
tertii tennini, et area hTpoiwiica A a b B, esi 

S'usdem tennini fluens, ubi x, seu A D = A B. 
ime igitur subducu de rectangulo S L X A B« 
iive de tnpesio A a b B ipsi aequali, retinquet 
aream quaesitam A N B. Kdinquitur autem 
area a F b a ; undd patet construcda 

turhjrpotola A B, pmt Newlmus pneacriKt» ^ Cbrv 1. Si disiantia oifposculi P • 
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P E cab. 
tU8 ad planum quodvis daiom ; scribe kc^ pro V, dein 2 P S X L D 

SLxkSq ASq ALBXASq 
pro P E q; et fiet D N «t pg^Lt) " ?FS — 2 P SX L D q' '^ 

LSI 

(*) est (ob continud proportioDales P S, A S, S I) ut -r p — i S I — 

A LBX SI . 

— 2 L T) q — * Si ducantur bujus partes tres in longitudinem A B, prima 

LSI 

T n g^n^r&bit aream hyperbolicam ; secunda J S I aream ^ A 6 X S I; 

.ALBXSI ALBXSI ALBXSI., ,,„ 
^^ 2LDq «'^ 2LA " 2L6 , id est i A B 

X S L De primi subducatur summa secundie et tertiie, et manebit area 



vfhmi ef aneccat, critBbssLAcso ideo- A B— -izXx»BTeAB^fADX 

fne faypertiola A F b cinn •ois «Tinptolis hlp A D. 
( B oongroet nalla^e ertt cjut aiea. Q,uard 525. Cor, 9, Qnoniam attnccio corpuKufi P 

corpaaculo potito in A, leo in cu mn utu tptkaam Teniks sphKram iotam catut SltXAB — 

■ttractio erit ut lectangolum SLXABs AabB, ^adsm attnutio ▼ers^ portionem 

a A 8 *, vt ctiam demonstrari poaaet eodem aphaene convoluttone superficid F £ e B (fi^ 

modo ac dcmooGtrate fuit Prap. 7S. Frop. 80.) genitom, eritutSLXAB — LB 

5S4. Cor. 2. Vis quA earpaacnlum P, rtni» X < + i xx + AaFD — AabBss SaL 

portionem sph m con?oi utione snperfici ei AEF, XAB — LBX AD4-^AD* — 

gcnitam trBhitur est ut L B — * x X x — P ^ ^^ siTe subBtitutis L A+f AB pro 

AaFD; Nam (pernot5M.) visiltoestnt SL,LA + A B loc o L B, et pro A B — 

«SLXx — LAx» — 4x» — AaFD, ADpoaitoB DiletutLA-|-{BDxBD 

etSSLas9LA4-8ASet2SL— LA -^DFbB, et corpuscnlo in contactu poaitfl^ 

g=L A + 9 A S ss L B, unde vis iHa cst erit ut^ B D ^. 

L B — Jx X X — AaFD;scdP po«ito in (*) • /d ««» <* cotUmui proportianalet, Ac 

contactu sphnrae est L B sr A B et aroa hy- Fer Prop. 8. L 6. £L und^ A S * s P S X 

rKrboUcA evanesdt^ vis ei*p> fit in contactc S !• 
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qussita A N B. (') Unde talis emergit pro- 
blematis constnictio. Ad puncta L, A, S, B 
erige perpendicula L ]» A a, S s, B b, quo- 
rum S 8 ipsi S I aequetur, perque punctum s 
asymptotis L I, L B describatur hyperbola 
a 8 b occurrens perpendiculis A a, B b in a 
et b; et rectangulum 2 A S I subductum de 
area hyperbolica A a s b B relinquet aream 
quassitam A N B. 

ExempL S« Si vis centripeta, ad singulas sphasrae particulas tendens, d&- 

crescit in quadruplicata ratione distantiae a particulis ; scribe o a c^ u 



JLA 


(}) 5S6. * Unde taTu mnergit problewuUU coti^ 

ttrueti». Sit, ut suprii AD = x, Dd = dz, 

erit arece A N D, fluxto D N X D 4 ut 

LSIXdx .^_^, ALBXSIXdx 
— JSlXdx— 


TTd 


Jam ut piimi termini 


SL A-f x> 
LSIXdx 


hV 


fluens ha- 


beatur, describatur hyperiiola a s b^ eo modo 
quo jubet Newtonua, erectisque perpendiculis 
D F» d f, sit A D SB X, D d ss d X» et quoni- 
am (per Theor. 4. de Hypert»U) L S X S I 

BsLDxDF, eritDFs 44^, et D F 


XDd = 


LSlX dx 
LD 


LD' 
Patet igitur (ut in 


not 539.) aream Hyperbolicam A a s b B, cqua. 
lem esse fluenti priml termini, dum A D seu x 
as A B ; secundi termini { S I X <1 ^c, fluens 
est^SlXADss iSlXAB, dum fit _ _ „ ^ ^ 
A D as A B ; tertii tandem termini fluens hoc iLBXSI — 

modo intenitur. Quantitalis ,, , ■ . — ; . flu- 


A, attractio eradet inflnita, nam in hoc casa 
L A ss: o et A a cum asymploto L 1 coincidit» 
ac proindd attractio per aream hypertx>lse infioi- 
lam B L 1 a s b exponitur. 

528. CoroL 3. Vis quA ooipusculum P in 
spbsens portionem conyolutione superflciei A£F 
genitsm, trshitur, est utAaFD-^fSIX 
AD-iLBXSI+ ^^gXSI^ ^,^ 

notA 596^ manifestum est. Qyar^ in caotacta 
ubi L A = o, erit vis illa ut araa infinita 
A a F D, cujus respectu ali« finitsB qoaBtitales 
evanescunt 

58a Cor. 8. £t quoniam corpuscoU PaUrae» 
tio in sphsnam totam est ut area hypert)olicm 
AasbB — 2A SI, qusdem attractio ▼ersib 
portionem concaro-oonvexam, conTolutione sii- 
perficiei F £ e B, genitam, erit ut A a s b B 
— AaFD — 2ASl+iADXSI4- 

ALB XSI ^ j3 


FbB 


ens(165)est— - 


(LA + x)* 
+ Q constsns; et 


L A + x 
qooniam fluens ilU evaoascere debet ubi x =s o^ 

erit Q ss . Qoard fluens aocurata est 

iTa "" ITd = LA Tb' '^"'^ ^ ^ 
Est igitur tertii termini (ALBXSIX 

dx ^ ALBXSI 
LA + »- fluen. = ^j^ 

^i|^=iLBXSI-4LAX 

SIss^ABXSI, undd summa 2* et SK ter- 
mini estABxSIs^ASxSI. Quard 
rectangulum 2 A S I subductum de area hy- 
pertwlica A a s b B relinquet aream quflesitam 
ANB. 
527» Cor» ) Si corpus P i^hseram tangat in 


2LD 
+ iLA--iB-DXSI-AJ^BX_SI^ 

ponendo ABpro2AS,{LA + iAB pro 
I L B, et i B D pro i A B — i A D. 

SSQ, Cor. 4. Simili modo inveniri potest vb 
qui corpus P trahitur ▼ersik sphsrsm ooncavam 
AaHBKa^siex attractione in qphaeram to- 
tam aolidam detrahator attractio in spbcnm in- 
teriorem a h b k. Patet autem corpuscuJi P in 
A, seu in oontactu po«tt attractiooem veniki 
sphaeram cavam A a H B K a, interiori oon- 
oentricam, infinitam esse ; Nam si ex ri infiniti 
qui versito sj^seram sdidam A H B K S» tr»- 
hitur, subducatur ris finita quA versiks sphoram 
interiorem a h b k s orgetur, relinquctur attrw^ 
tio infinita versiis spharam concavam AaHBKa ; 
quin imo, si ex sphierii concava detrabatur pen 
quieris a contactu reroota ut H h B K k, at- 
tractio corpuscuH in contactu A positi versiis ve- 
aiduam H h A a K k, adhuc infinita eri^ ot 
patet (per Cor. 2. et 3). 
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— — _^— ^— S l o X S L 

pro V, dein ■• 2 P S X LD (») pro P E, et fiet D N ut ^'^ g» 


1 STq 


VXD 


Slq X ALB 


2 V 2SI VLD q c" 

E 



C) Cujus tres partes ductie in longitudinem A B, producunt areas 

. 2 S I q X S L . 1 1 Slq . 

toudem, viz. — Tf^^ m ^^-j^^-^j-^; --_^ m 



X '•2PS5<LB,et AS^asPSX SI X V PS><5I. 
SLDXPS 4SLDXPSXA83 


Unddfiet 


, PKXV 


'FWs 


4SLXLDxPS«X8Iv^PSXSi _ 

4PS*XLD»XV«**«XLD 
SLXSIv^SI _ SLXSI» J_ 

LDV^^T^ — L D v^TsTxXD ~ 

SI*XSL^ l „.^j __^. 

=y X . ■ ,^ , « JBt it* d« cBBterw 
T IV L D3 


DNxa..m^J^I^X '' I-- 
^ . A/T51 LA + x* 

SI* dx T_ ^'*X AL B 

2VTT! ^ L A + x* "" 2 V J* S A 

5 — 2 

L A 4- X ""•« d X aucns cst 4 + <i 

l^ A -^ X 

consL (165) quiB evanescere debet ubi x =s o; 


qasid crit Q =s 


2 


V L A 


ct fluens «ocuratB 


9 y 2S 
tennuiis. 

(•) Cuju» ire$ parte», &c Sit A D as x ^ ^ ^ dum fit %— A R Primi 

fluxb.AD = dxreterit.re«ANDfluxio V^^ V^ 
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PHILOSOPHIJE NATUBALIS LMot. Corpoii. 


_-_ -_-. SlqxALB. 1 1 

VLB- VLA; et ^ ^ ^ g ; - ^i vL A cub. " V L B cub/ 

SSIqXSL ^^ o T . 

(^) Et h» pojt debitam reductiQnem fiunt j^ , SIqietblq + 



— ^ r i ' Ilffi vero, subductis posterioribus de priore, evadunt 

4 S I cub, T> . , . A 1 *^ . , 

— g T T — • Promda vis toio, qua corpusculum P m sphaerce centrum 


i^tur termjni fli*eiis erit 


""V LB* 


QjaaotiUUiii 


SSIXSL 

V^TST 
dz 


1 


w 


VLA 

{, flueni 


- L A 4- X 

est9(LA-t-x)^-t-Q crnist. et factA xsso, 
inTenitur Q =s — 2 ^^ L A ; quar^ fluens ac- 
cuniU est Sj^JjB^^^^IjA, dum z as 
A B. ^Secundi igttur tfcmim flueoe erit 

4- Q# et Q sss a\J t. a ' ^ ^"^^ fluens inte- 

e~ "5* rTirsi-ivTT? »" ' = 

A B, et proindd tertii termini floens est 
SI«X ALB. 


sv^ssi "vla7""VLB' 

(O) ^* £< A« poif debUam reductionem, &c 
Est P SXS I=A S « (p«r Prop. VIII.Lib.VL 
Elem.) ssdPSEsLS-t-LI, obPLss 
L I, (pcr oonstr.) ct SIsLS — LI, ergo 
PSxSIsrLS^ — L I ^ = A S S et 

faincLI>=:L S>— AS>>sLS-{-AS 


X L S— A6aB L B X L A. Qper^ L I aive 

L S — S I SB v^ L A X L B, et 2 L 8 — 

2 S I = 2 v^ L A X L B, et 2 S Ir=:2LS 

— 2VLAXLB=LB — 2v^LBXLA 
«4 " L A, et eztracta utrinq|ue radice quadratA 

V28issrv^LB — VLA. Hisposids, 

fQcIlis cst tenninonim reductio ; crit cnin ^ • j ^ 

1 v^LB— V LA VFST 

-:;7TrB=» y^h^xi^A' — tt' 

Quaid patet primum fluentis terminum ecM 

2SI«X SL j . „,, 

■ . ; secupdum rexo ease S I *. 

Tertius tenninuB^ reduotione ad commuacm 

denorointorem flwdi, est a . ' 

S V ^ Si 

VL B»— V^LA3 ^ 

^ LA XLBy^LA XLB ** 

si^xyTTC^^^ p^^^ 

3LIXVLB — VA^A 

LB « .— L A « T » • 
visione inTenitur j j — s Ij »• -f- 

LB* — L A^ 
LB* + LA* + LA-LB.J.3LI + 
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S I cub. _ 
trahituri est ut p^ , (p) id est, reciprocd Ut P S cub. X P I. Q. e. i. 

Eddem methodo determinari potest attractio corpusculi siti intra splu&« 
ram, sed expedidus per Theorema sequens. 



LA=s3SI+3LI, obLB + LAa 

5 L S SB 8 S I 4 - 2 L T. Qnai^ teitius ler- 

S L 1 
denominatorna reducti fiiint 

6 S PXS L— 8 I*X8 L I-^S I«X8 LI— SS V 


6 8I*X SL-.L1 — SSI3 


A H B K S, subduGAtur attmctb fioita veri&f 
sphapiam interiorBm a h b k S. 

535. Hic adjungemuft aoliitionem casib totii 
qui pendet a quadratur& hjpeiboU^ ubi nempd 
▼ifl est ut P £ 5 reciprocd (530). Scribe fgitur 

g^g4 f proV; dcinSPSax LD^pio 

P£^etPSX8IproAS% unde est 
PS 81* ^ ^^, SLXSI* 


6SI3— SSI* 

Thi 


5LI 

SL — LIbSI fiuat 

tTT 

C) • Idettreciproc^ViPSlXPT' Nam 
cnm dtPSXSIssAS^ ide6que S I s 
AS* .. , . ,. . „ . «, . 1 


.eedquia gja ALBxSI* 


leu, ut 


SLXSI» 
LD* 

undd 


> hinc, dato 


A S» ertSIut 


TW 


4LD 4LD^ 

SI* , ALBX8I* 

*L D * hin 

L A + xl » * 

ALBxSr«Xdx .^ 

— , poBita 


Sl3,ut^,;ertTecdLIssiPI idedque 

4 e T j 
etiam et L I ut P I, unde erit ^ , , ■ ut 


La + x — ' 

▲ Dasz. 


La+i\ 


dx 


SLI 


-f neg^ectA fractione ^^ 


P S 3 X P I "^ 3 

5SI. Ow. 1. In aoccMu eorporia P ad 
lam, iti crescit illius attractio, ut in contactu in» 
finita CTadat, dum enim coincidit P cum A, 
puncta H et I cum eodem puncto A coii^adant, 

fitque P I s 0| et proindi quaotitae ^ ■ ' p ,, 

infinita. 

532. Cor. 9. Attractio corpuwuli in contactu 
A poaiti TersAs iphflram cavam A a H B K a» 
Inflnita eat. Hoc enim attractio habetur, si ex 
•ttiactione infinita ▼ersi^s sphaoam solidam 


inTenimns 
AB 


A 

i 

L A 


"Jf 


fticntcmsii{«i(59Q 

1 _ LB^LA 

irB"~LAXl-B 

s= fnf^ nhixaeuADs=AB* Quaiv pn. 

.^ . .- . SLXSI^XAB 

flnteRntnl Aicbb crit 'rit — "• 

dx ^i 

QjuantitatisV a ."l^fiuens =:• ,, ^ i i^ 

4" Q coBst. qvsB evancscere debet podtA z, seu 

A Dso^quargerit Qes -• . ^ et flneas 

accurata, ubi A D a A B, erit » ^ 

2 L A * 


SB2 


PHILOSOPHLdB NATURALIS [Mor. Cofsios. 


PROPOSITIO LXXXII. THEOREMA XLI. 

In sphard centro S tfUtroaUo S A descriptdj si capianHtr S I, S A, S P 
continue proportionales : dico quod corpttsculi intra sphicramy in loco quo^ 
vis If aitractio csi ad attradionem ipsius extra spharam^ in loco P, in ra^ 
tione compositd ex sabdupUcatd ratione distantiarum a centro I S, P S, rt 
subduplicatd ratione virium cefiiripetarum^ in locis illis V etl^ ad centrum 
tendeniiunL 

Ut, si vires centripetse particnlarum sphaerse sint reclproce ut distan* 
tiae corpusculi a se attracti; yis, qua corpusculum situm in I trahitur a 
sphsra tota, erit ad vimy qu& trahitur in P, in ratione composita ex sub- 



duplicata ratio&e distantise S I ad distantiam S P, et ratione subduplicata 
vis centripetae in loco I, a particula aliqua in centro oriundae, ad vim cen- 
tripetam in loco P ab eadem in centro particula oriundam, id est, ratione 
subduplicati distantiarum S I, S P ad invicem reciproce. Has duae ra- 
tiones subduplicatse componnnt rationem sequalitatis, et propterea attrac- 

1 L B* — L A* gSLX AB fig. ezempli 2».) enge perpendicula L 1, A a, 

2LB*""2LA*XLB*^ 2LI* Bb,etasjniiploU«Ll, LB, describeHypeiiwlain 

3 l^ y y^ 3 «quilatenun cujus sit diffnitas^ S I *, et quoniain 

= • — j^Ya ' undi tertii tennini «iienf erit oit (Theor. 4. Hyp.) L D X D Fa=s§ S 1» 

^ ALBXSPXSLXAB .SLxSI*XAB ide6que D F sss ^ ^^ erit D F X O d es 

* Tm =* m * SI«Xdx 

et differentia fluentium primi et tertii termini i ■ y a . ^ ^ositi A D s x. Quapropter 

erit i SLXSI*XAB gg^jy^ termim "^ hype»bolica A a b B, aequaUs est fluenU se- 
^ L I * cunditennini ubi A D= A B. Hiecigitur area 

quA iti describitur. Ad puncta L» A, B, (rid. relinquet aream quasitam A N B* 
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tiones in I et P a sphaerd totfi fact» fequantur. Sixnili computo, si vires 

particularum sphserfle sunt reciproce in dupiicatd ratione distantiarum, 

coliigetur quod attractio in I sit ad attractionem in P, ut distantia S P ad 

sphaeras semidiametrum S A : si vires illse sunt reciproce in triplicata ra- 

tione distantiarum, attractlones in I et P erunt ad invicem ut S P quad. 

ad S A quad. : Si in quadruplicata» ut S P cub. ad S A cub. Unde cum 

attractio in P, in hoc ultimo casuy inventa fiiit reciproce ut P S cub. X 

P I, attractio in I erit reciproce ut S A cub. X P I, id est (ob datum S A 

cub.) reciproce ut P I. (^) Et similis est progressus in infinitum. The- 

orema vero sic demonstratur. 

Stantibus jam ante constructis, et existente corpusculo in loco quovis 

D Eq X PS 
P, {^) ordinatim applicata D N inventa fuit ut — P E X V * Ergo si 

agatur I £, ordinata ilia pro alio quovis corpusculi loco I, (') mutatis 

D £q X I S 
mutandis, evadet ut — t fc x V — ' ^^^^ yires centripetas, e sphaers 

puncto quovis E manantes, esse ad invicem in distantiis I E, P E, ut P E '^ 
ad I E "^ (ubi numerus n designet indicem potestatum P E et I £} (^) et 

1, n DEqx PS DEqxIS . ^ 

ordmatse lUaB fient ut p k x P E ° ^^ I E X I £ ° * quarum ratio ad 

invicem estutPSxIExIE^adlSxPExPE^ Quoniamob 
continue proportionales S I, S E, S P, ('0 similia sunt triangula S P E, 
S E I, et inde fit I E ad P £ ut I S ad S £ vel S A; pro ratione I Ead 
P E scribe rationem I S ad S A ; et ordinatarum ratio evadet P S X 
I E » ad S A X P £ «^. (*) Sed P S ad S A subduplicata est ratio dis- 

(') • StfnVU est progretsut i» infinUutn, VU P S " — » ad A S " — «. Hinc d n s I, 

res oentripetae acceleratrices a particul& tliquk in ^im enint in ratione avqualitati*, ai n s 9, enint 

centio posita oriundae, tint inter te in distantiis utPSadAS; Sinss:3utPS^adAS% 

T Sy P S reciprocd ut harum distantiaruni po- si n s=s 4 ut P S ^ ad A S ', ct ita porro in in- 

tetutes I S ", P S *, et vie qui^ corpusculum iU finiium» 

tum in I trahitur a sphvra toti, evit ad vim quA (') * Ordmatim tqij^icata J) N inventa fuU, 

« rai^T^oi noi*<^' (Cor. 4. Prop. 80.) 
trahitur^m loco P ut I 8 ^ ad P S ^^etJP S V ^.j \ jj,^,^^,-, J^^andit. Kemp^ coipore in 

ad I S ? conjunctlm. hoc est, ut P S «d ^ "^ "^ ^ ^» describendus arcus drcull, et 

k — a in fonnula attractionis _. ,, ^ _, , looo P S 

I S — -. Quard cum ait, (ei Hyp.) P8: „^ ,.„ ^i^^^ 
9 ^ ^" ^ et P E, scribe I S, et I E. 

A 8- A S : S I. ade6que I S= -p— , et ^^^ P E », et I E *, qu« tunt reciprocd ut 

- c * — ' A 8 ' — » _, .,, - ▼irea accelcfatrices in lods P et I, (per Cor. 4. 

- imt ad prop. ^o.) 

C) • Similia ntnt iritmgula S P £, S E I, 
per Prop. 6. lib. 6. Elem. 

(^) • SedPS adSJ mbiupUcata ett ratio 
seD ut dittanticurum P St S I, ob continud proportion»* 

les P S, S A, S I. Porro vires in di&tastiis 

P S 2 P Sy I 8» sunt ad inricem ut I S *, ad P S * 


— s i 

— 

ad 

A8* 

■ 

UUB C 

P8" 

2 
— I 


InTioemnt P8 

1 

1» 


^Vt 
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tantiarum PS»SI; etlE^^adPE^^ob proportioDales I £ ad P £ ut 
I S ad S A) subduplicata est latio virium in distantiis P S, I S* £rgo 



ordinatae, et propterea arese quas ordinatae describunt» hisque proportio» 
nales attractiones» sunt in radone composita ex subduplicatis illis rationi* 
bus. Q. e. d« 


J 


es Hyp.) et I S: PS=IS*: AS«sb 

[ E * : P E *, (ob propordoMto» I E : P E 
ei I S : A S), atque adeo I S " : P S ■ =s 

IE»":PE«', etlslPS^ 
css I E ■ : P E ■. Quat^ I E ■ 
esfc ad P £ ■ in ratione ■ubduplicat& 
virium in distantiis P S, I S, et or. 
dinatarum ratio P S X I £ "t ad 
8 A X P £ * «qualis eit rationi 

PsixIsf,adIsixPsJ. . 

534. ScfioUum, liadem positis p 

rm in Prop. 83. si centio I radio 
A sphfera A C M D descriptaaSt, 
^s quft corpusculum in I sltum a 
tot& spbtera majore A H B K yer- 
siks centrum S trabitur, flequalis est 
vi quA subducta sphcra minoie 
A C M D traheretur. Nam cor- 
pusculum in centro I BpbsnB 
A C M D positum, aequaliter undiqu^ ab hnjus 
spbserse minoris partibus trahitur. 

535, Cor, 1 . Si centro S radio S I descripta 
sit sphsra I h b k, et vis centripeta in recessu 
corporis attracti decrescat in triplicata ratione 
distantiarum a particulis materi» trahendbus, 
corpusculum in I situm seu in contactu sphser» 
cavs A I H B K I, subductft sphsrft interiore 
I h b k, vi infinita retrahitur a centro S versiks 
A. Nam vis qua ooipusculum in contaoi» 1 a 


sphcrft interiore I h b k versib centrum S tnu 
hitur, infinita est (5Sa 527) nspcctu vis aiius 
quft exttft contactum tnhaDPtur. Sed vk qua a 



sphcerfttotft&olid& AH 6 K S,venRisidem 
trum S trahitur finito est, ut pote qu« rationem 
finitam habeat ad vim finltam, quft corpusculum 
in loco P urgeretur fProp. 82.) eiigd vis qu4 a 
sphaa^ cavft A I H B K I, reorahitur a centro 
versus A infinita est ; vis cnim qua in ccntrum ^ 
a sphiBiA solida A H B K S in centrum trahitur, 
cjqualis est vt sphsene ioterioris I hb k s, dempta 
vi contnuri& sphaere cavae A I H B K I. 
536. Cbr. 2. Ductft per I recta H F ad A B 
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PROPOSITIO LXXXm. PROBLEMA XUL 


Inoenire vim qtid earpusctdum in centro sph^erce loecdvm ad ejus segmentum 

quodcunque attrahihar^ 

SS P cofrpus in centro sphsrae;, et R B S D segmeiilum ejus plano 
R D 8 et superficie sphffirica R B S <»ntcntiifn, Superfide splraerka 
E F' 6 oeatro P de8cript& secetur D B in 
Fy ac distinguatur segmentum in partes 
BREFGS^FEDO. Sitantemsu- 
perficies iila non pui^ mathmnatica, sed 
physica, profimditatem habens quam mi- 
nimam. Nominetur ista profunditas O^ 
et erit haec superficies (per (^) demonstra- 
(ta Archimedk) utPFxDFxO. Po- 
namus prasterea vires attractivas particu- 
larum sphserfls esse redproc^ ut distanda- 
rum dignitas ilk, cigus index est n; eC 
^ qoA, snpeFficies £ F G tnihit corpus P, 

DEq X O 

erit (per Prop. LXXIX.) ut — pTT» — f 

., ^ 2DF X O DFq X O 

id (•) est, Ut -p-Ja —I — p-jr^ . 

Huic proportionale sit perpendioulum F N ductum in O ; et (*) arcacur- 
vilinea B D I» quanr drdinatim applicata F N in longitudinem D B per 
motum continmun du<to describit» eiit ut vis tota qua sc^mentnm totum 
R B S D trajhit corpus P. Q. a L 



B 

N. 



E 

\\ 


1 

\ \ 


1 

\ \ 

o 

■ 

F 


p 

D 

i 





/7^ 


G 

/ 


S 

y^ 



B 


perpendicfilwi « ^fbaem oc c miai f m H et F 
▼is q«A spluBrK segnMntiim A R F corpueculum 
In conuctu, I litum ▼enue A tnhh, cst eliam 
Snfinita in eMem Tirimn hypotheii. Nam peitei 
«roaes legmenti ciEvi I H b B K F I, corpue in 
I poeitum ed centram S tnhunt, idedque a aolo 
ecgmento A H F a centro verRti A retrahitur, 
aed vi infiniti a centio retrahitur Si$. £v^ 

(^ * Ar dmoftatfiiliii JrMnedit. K«n 
(515) elementum superfidei £ F G, est ut P F 
ducta in elementum line« D F, adeoque eb^dl^ 
tam P F, reipectu superficiei totius E F G, au- 
pecfidca illa (165) eritulPFXDF, ctpio- 
indd lamina ei h&c superfide ct profunditate 0, 
genitacritutPFx I>FX O. 

VobL B 


C) * Idnh ^ Nam(per Pkop. 12. Llh. 
e. Elon.) DE^aa SPF-.DFXDF 

ssSPFxDF— ]>F*- Qy«4^?^^^^ 
8BSDFXO DF« x O 


PF» — « PF* 

(*) 587. * Et area curvSinta, &c Si aeg- 
mentum R 6 S D R, in laminas Innumeraa 
prafundltatis eTancscentis O diviMim intelliga- 
tur, et capiatur seroper pcrpendiculum F K, vi 
singulanim laminarum proportionale ; maiufe»- 
tum est (pcr Lem. 4^) summam elementomm 
F N X O, «eu aream curTilineam D K I B» 
propoitionalem ibfe suromiB ▼Irium. Sit igitcr 
PDsa, PFssx, DFssx — e» etcrit 
b 
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PHILOSOPHI^ NATUR\LIS [Mot. ChsPo^. 


PROPOSITIO LXXXIV. PROBLEMA XLIII. 

Invenire vinty qud corpusculumy extra centrum sph^erce in axe segmenti cujusvis 

Uxatum^ aUrfdiibur ah eodem segmento. 

A segmento E B K traha- 
tur corpus P in ejus axe A D B 
locatmn. Centro P intervallo 
P E describatur superficies 
q^haerica E F K, (]u& cUstin- 
guatur segmentum in partes 
duasEBKFEetEFKDE. 
(*) Quaeratur vis partis prioris 
per Prop. LXXXI. et vis 
partis posterioris per Prop. 
LXXXIII. ; et summa vi- 
rium erit vis segmenti totius 
EBKDE. Q.e.i. 

laminae sphsric» £ F G vu attracdTa ut enti lecundi termini; nam (per Tlieer. 4. de 
axdx^gadE xxdx~2axdi4-aad» h>perboU) PDXDHasPD^scPFX 



dx 


a a d X 

x'^ 


a a X ~~ * d X, cujus fluens =s 

I — B 


sss X * — • d X — 

X3 — • 


F K, et ided F K =s ^^, ac F K X Ff : 
PD« Xdx 


et area D H K F eTaneEcit^ Qbi 


aax 


3 — n 

4- Q const Sed posita x sss a. 
1 — n ■ 

segmentum et vis illius evanescunt, ergq erit Q 

^ a' — * a3 — * ga 3 — « 

""3 — n "*■ 1— n"~ 3«-nX T^^ 

X 3 ~— ■ aax ' ^~" 

et fluens accunUa = — — - — — — : ^ 

3 — n 1 .— 11 » 

2a3 — » 


S — n X 1 — n 

53H» Cor. Hinc patet Tim qu& coTpus in P 
locatum, a segmento trahitur semper posse a]ge- 
braic^ exponi, duobus casibus exceptis in quibus 
n est 1 vei 3. ttim autem per logaritbmos vel areas 



In 2^. GBSU aresft D N I, fluxio est — -^ 

bypcfboUcas habetur. In lo.~casu are» DNI, nnjx aa 

a a d X _ . . r-w Secundi tennini fluens est - — + Q* 


fluxio erit z d X — 


Frimi termini flu« x ^ 


2 XX 


1 


ens est ^ X X -f- Qt quse evanescere debet positA et invenitur Q = , pontA x s a, atqae 

X =s a, quare erit Q = — f a a, et fluens ao- ^ 

cursta ssfxx — ^aa. Ut secundi termini aJed flueos accuiata, erit **■ — -—. Ponatur 
fluens obtineatur, pcr punctum P agatur P M 2 x x 2 

ad P F normalisy et asymptdtis P M, P F, des- . i^^''<i_..<^*ii u 

cribstur HypertK,!. «qiilaiera cujus sit di^itas * = ^» «* P™ termim ^, fluens. ent area by. 

PD*; perpunctaD, F, ferigantnrperpcndi- ... -.„--^ ««adx 

cula D H. F K, f k hyperbol» occuircniia in P«bol»ca D H K F = S. 


Quardarca 


H, K, k,simque puncta F, f, infinite propinqua, DNIe«tut,DHKF4-* !—. 

et ent area byperbolica D H K F, cequalis flu- * ^ 2 x x* 

(*) • Qiueralur vit jKirtis prioris. 525. 529. 
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Scholium. 

£xplicatis attmctioiiibus corponun sphsericorum, jam pergere liceret 
ad leges attractionum aliorum quorundam ex particulis attractivis similiter 
constantium corporum ; sed ista particulatim tractare minus ad institutum 
spectat. Suffecerit propositiones quasdam generaiiores de viribus hujus- 
modi corporum deque motibus inde oriundis, (') ob earum in rebus phi- 
losophicis aliqualem usum, subjungere. 

(') * Qb eamm m rebuipkUetopkieU aLqudan Dttiertttiomm Clariii. Dc Maupertuifi in Conw 

usum, Vide Quieatioiies lib. 4. Opticcs Ncw* mentariis Parii. 1732. iibi haa Newtoni sectiones 

tonL 30. llieorenuita ad cakem A rti oDoml» dard espooiti 
Keillili Fbyiicam Clariaa. a'6nveiandiit 
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SECTIO XIIL 
De corporwn non sphastkorw» 'iHribus aitracUm* 

PROPOSmO LXXXV. THEOHEMA XLIL 

Si corparis attracti^ ubi attrahenti contiguum est^ aitracHo longe Jbrtior sUy 
quam cum vel minima interwfls sepanmiur ab itroicem j vkesparticuUtrum 
trahentiSf in recessu corparis ^tir^cti^ decreseunt in ratione plusquam dupU" 
catd distantiarum a particulis. 

Nam si vires decrescunt in ratione duplicata distantiarum a particulis ; 
attractio versus corpus sphsericum, propterea quod (per Prop. LXXIV.) 
sit reciproc^ ut quadratum distantise attracti corporis a centro sphaerae, 
haud sensibiliter augebitur ex contactu; atque adhuc minus augebitur 
cx contactu, si attractio in recessu corporis attracti decrescat in ratione 
minore. Patet igitur propositio de sphsris attractivis. (^) Et par est 
rado orbium sphaericorum concavorum corpora extema trahentium. Et 
multo magis res constat in orbibus corpora interius constituta trahentibus, 
cum attractiones passim per orbium cavitates ab attractionibus contrariis 
(per Prop. LXX.) tollantur, ideoque vel in ipso contactu nuUse sunt Quod 
si sphseris uisce orbibusque sphaericis partes quaelibet a loco contactus re- 
motse auferantur, et partes novae ubivis addantur : mutari possunt figurae 
horum corporum attractivorum pro lubitu, nec tamen partes additse vel 
subductae, cum sint a loco contactus remotae, augebunt notabiliter attrac^ 
tionis excessum, qui ex contactu oritur. Constat igitur propositio de cor- 
poribus iiguntnim omnium. Q, e. d. 

PROPOSITIO LXXXVL THEOREMA XLIIL 

Si particularum^ ex quibus corpus attracthmm componitur^ vires in recessu cor^ 
poris attracti decrescunt in tripUcatd velplusquam triplicatd ratione dis^ 
iantiarum a particulis^ attractio longefortior erit in contactu, quam cum 
trahens et attractum intervaUo vel minimo separantur ab invicem. 

Nam attractionem in accessu attracti corpusculi ad hujusmodi sphaeram 

(f) * Mtpar efC roHt «rbmm ^arieorum ctncavorwim» (Per Pro^. 71.) 
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tralientem (*) atigeri in infinitum, oonstat per eolutionein Rroblematii 
XLI. in ezempio secundo ac tertio exhibitam^ Idem» per exemf^la illa 
et Theorema XLI. inter se ooUata, (^ licila coiligitar de attractionibus 
coiporum Tersus orbes concavo*convexos, «ive oorpora attracta coUocen- 
lur extra orbes, ffive iiitm in eonun c»ritatibuB. Stod et addendo vd au-* 
ferendo his sphaem et orbibus nbivis extra looom cotitactus materiam 
quamlibet attraotiTam, e6 ut oorpora altracCmi indaBiit figuiam quamvis 
assignatam, constabit Propositio de corporibus universis. Q. e. d. 


PROPOSmO LXXXVlI. THfeORfiMA XLIV. 

Si corpora duo sibi vmcem simiUa^ et ex materid aqualiier attractivd con' 
slaniiOf seorsim aUraiani corpuscula sibi ip^ propottionalia et ad se si^ 
militer posita : attractiones aoederatricee corpuscnlorvm in corpora iota 
erunt ut attractiones acederatriees corpusadorim in eorum particulas totis 
preportionalest et iH tatis simXier posiias. 

Nam si corpora distmguantur in particulas, quae aint totis proportiona- 
les, et in totis similiter sittti; e^it, ut attractio in particulam quamlibet 
uniitjB corporis ad attractionem in particulam correspondentem in corpore 
alteroy ita attractiones in particulas singulas pfimi ootporis ad attractiones 
in alterius particulas singulas correspondentes^ et eomponendo^ ita attrac» 
tio fe totum i^rimum corpus (*} ad attractionem ili totum secundum* 
Q.e.d« 

(*) • JhgtH in fii/lfiJfiM» «oiMW» 
Ac. (581. 527. 531.; 

(0 ^ FacUh eoBigUur de aOrtMhm- 
tei^ ac. 598. 59a 508. 5S5. 696. 

(■) 539. * Jd aUraetionem in to* 
ium He m tdt m . Corpm rimifia A, a, 
Moniiii attnhaiit eoipuicula C c libi 
ipot proportioiMlla et ad it dmiliter 
poBta» dntquo P, p pttrtiaila lotit A, 
a, propoitioiuAH et in tods dmiliter 
mx» et attrtMv deoeMal la imtiooe 
dignitatis diatantianiio, ciHua fit indez 
n; ent atoictio ceKfnacQk C in peiti- 
culam P ad attractioDem corpuiculi c 
In particnlni D»tttPXpc%«lpX 
P C *. Unde d ooipora A «* f » 
particulas innunienis ut P et p dirita 
IMelHgantar, erit, oomponeiidob atffac- 
tio corpuicnli C in totuntf oorpui A ad 
attfactiofMn corpuiculi e m totum 
corput %utPXpc"adpXPC*, 
qoad pardcultf omnes ¥, p sint ubCque 
totis timilet et in iis aimiliter titir, et 
dlNaaitiii eeninr a eerpaacidis C, c teiliN 
per maneant proporiioiiakt ditlamiis 

BbS 
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Corol. 1. Ergo si vires attractivse particiilaniin, augendo distantias cor- 

pusculoram attractorum^ decrescant in ratione dignitatis cujnsris distiai- 

tiarum; attractiones acceleratrices in corpora tota erunt ut covpora di- 

recte, et distantiarum dignitates ilke inverse. Ut si vires pardcularum 

decrescant in ratione duplicata distandarum a corpusculis attractis, cor»* 

pora autem sint ut A cub. et B cub. ideoque tum corporum latera cubica, 

tum corpusculorum attractorum diitamiip a coiporibus, ut A et B: attrac* 

A cub. B cub. 
tioncs acceleratrices in coiponi erunt ut j^ et ^^, id est, nt 

corporum latera ilk cubica A et B* 8i vires particulftrum decrescant in 

ratione triplicatd distantiarum a corpusculis attractis ; attracdones accele- 

A cub. B cub. , 
ratrioes in corpora tota erunt ut ^ ^^ et ^ ^^ ^ id est, aequales. Si 

vires decrescant in radone quadruplicata ; attractiones in corpora erunt ut 

A cub. B cub. 

A ■ et g , id est, reciprocd ut latera cubica A et B. £t sic in c»* 

teris. 

CaroU 2. (^) Unde vicissim, ex viribus, quibus corpora similia trahunt 


B 



D 


P C, p c. Cum igitur at P ad p ut 
A ad a, et distantitt p c, P C tiiit 1». 
teribos homologit b d, B D propo tti o- 
nales (ex Hyp. ) erit attractio corpus- 
cnll Cy in totom corpus A, ad attmo- 
tionem corpusculi c in totum corpus a, 
utAXpCadaXPC*, atque 
ctiam ut AXbd"adaXBD% 
ctutBD^xbd^adbd^xBD*, 
hocest, utod" — «adBD' — », 
ob proportiooales A : a = B D ' : 
b d ^ (per Hyp.) ex quibus patet Co- 
roUarium 1*"*. quod sequltur ; Nam d 
n ss 2, erunt attractiones ut B D ad 
b d ; si n s 3, erunt oquales; si, 
n s 4, enint ut b d, ad B D, hoccst^ 
reciproc^ ut latera cubica coiporum. 

(i^) 540. • I7«ui2tMifnm,&c Kan 
si ezperimentis inventum sit attractio» 
nem corpusculi C in corpus A, em 
ad attnetioDem coipuscuH c» in oorpus 
a, ut est B D ad b d, vel ut 1 ad 1, tel 
ut b d ab B D, ▼ires particulanmn at- 
tncdyanmi decrescunt in rstione dis> 

tantiarum doplicatd, vel triplicatft, vel quadru- que (sa L loguitfammn 
plicatft (539). Et geuer atiui , si eiperimentis in- . . . ^ n 

▼entaAieritattractiooorpusculiCinAadattrac. P»P«»t«'; ent I^ -- r= I* 


-o 




-o 


tioneitk oorpusculi c in a. utnumenis Nad nume^ 
rum n, ponaturque yim particulanun attractrrarum 
in reoessu oorpuaculi attracd deocscerein mtione 
dignitatis diMantiffum cujus stt iadez x erit 
(589) n: NssBD» — «:bd» — ^aded. 


qnantHatis cni 
B D ^ — < 

bd* — » 


s= X — 9 X L, 


B D 

bd 


B D 
Td* 


1^^ + 


3. L. 


Qoar^ erit z X 
B D 


.ee X 


LxBER PaiMus.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 


S91 


Qorpuscula ad se siiiiiliter posita, colligi potest ratio decrementi viriiun 
particularum attractivarum in recessu qorpusculi attracti ; si modo decre- 
mentum illud sit directe vel inverse in ratione aliqua distantiarum. 

PROPOSITIO LXXXVIII. THEOREMA XLV. 


Z 


X: 


Si partiadarum aqiudium corpotis ciffuscunque vires atiracthtB sini ui distan- 
tia locorum aparticulis : vis corporis totius tendet ad ipsius centrum gra^^ 
vitatis / et eadem erit am vi gloln ex materid eonsimili et cequali constantisj 
et centrum habentis in ejus centro gravitatis. 

Corporis R S T V particulae A» B trahant corpusculum aliquod Z vi« 
ribus, quse^ si particulse sequantur inter s^ sint ut distantiie A Z, B Z | 
sin particulae statuantur inaequa- 
les, sint ut hae particulse et ipsa- 
rum distantise A Z, B Z oon- 
junctim, sive (si ita loquar) uthse 
particulae in distantias suas A Z, 
B Z respectivd ductse. Et ex- 
ponantur hae vires per contenta 
illa A X A Z et B X B Z. Jun- 
gatur A B, et secetur ea in 6 ut 
sit A G ad B G ut particula B 
ad particulam A ; et erit G com- 
mune centrum gravitatis particularmn A et B. Vis A X A Z (per legum Co- 
roL 2.) rcsolvitur in vires A X G Z et Ax A 6, et vis B X B Zin vires B X 
G Zet B X B G. Vires autem A X A G et B X B G, ob proportionales 
A ad B et B G ad A G>. aequantur ; ideoque cum dirigantur in partes 
contrarias, se mutuo destruunt Restant vires AxGZetBxGZ. 
Tendunt hae ab Z versus centrum G, et vim A + B X G Z coroponunt ; 



"bT 


Haqae digiiilitli iiip* q BD' 


dez z, p«r tabulM logtfidimioii. Exanpli ^ » ■ « 

csttsi. Si ^ S5 ■ ^ erit 1* --- s ^ 

N BD^BD 


g- =^fnpy-, ent L. jjsapX I- 


B D 


bd 


', €t X 


Sed d |jj- =s ^'^^ f inTcni». 


B D 
es 1» erit L. j^ » Q^ et proind^ z 


^ turzsssS — p. Si —j- ass lO^ erit z BD 
j« n ba 

N L» 
B 4 
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fc- 1 I » t » ! ; r ;j 1 • : ' 


2 •^;-.*;- 


■*^***»A« 


'v 


hoc est, ¥101 eandem ac si pardcabe attracdTS A et B oonsbterait iii eo* 
rum commTiiii gravitatb centTO G, globom flji 

EodoDi argaAento, si adjmi* 
gatm* particula tertia C, et com- 
ponatur hujus vis cum vi A + B 
X G Z t^dente ad centrum G ; 
vis inde oriunda tendet ad com- 
mupe centrum gravitatis globi il« 
lius in G et particulae C; hoc 
est, %d commune centrum gravi- 
tatis trium particularum A, B, 
C ; et eadem erit, ac si globus et 
particala C consisterent in centro 
illo communi, globum majorem ibi compoBentes. Et sio perghur m infr- 
nitum. Eadem est igitur vis tota particularum ommum Gorportt cujus. 
cunque R S T V, ac si corpus illud, servato gravhaus centro^ (^) figuram 
globi indueret* Q. e. d. 

CoM. Hinc motus corporis attracd Z idem erit» ac si oorpos attrakieiis 
R 8 T V esset sphsaricum : et propterea si eorpus iUud attrafaeos vdi 
quiescat, vel progrediatur uniformiter in directum ; eorpua «ttwtt t nm (^) 
movebitur in ellipsi centrum habente in attrahentts oentro gravitatb. 



PROPOSITIO LXXXIX. THEORE^ XLVI. 

Si ccrpora siniplura e»particidis aguaHlm etm^niiaj quarum vires sunt t^ 
distantiie looorum a singuUs : vis ex omnhm 'viribus compositOj qud corpus' 
culum quodcunque trahitur^ iendet ad frahentium commune centrttm gravtta'- 
tis ; et eadem eritf ae si trahentia illa^ seroato gravitaiis ceniro communi^ 
coirent ei in gldbum Jbrmareniur. 

Demonstratur eodem modo, atque Fropositio superior. 

Corol, Ergo motus corporis attracti idem erit, ac si corpora tndieiiti% 
servato communi gravitatis centro, ooir^ et in gilobum fonoarentur. 
Ideoque si corporum trahradum commune gravitatis centrum vel quiescit» 
vel piogre<£tur unifovmiter in linel rectft ; corpus attractum movebitur in 
ellipsij^ centrum habente in communi illo trahoidum centro gravitads. 


(0 • JFVgifram f^ nuhuret. Per Prap. {*) • MovchUvr m cffigpii, ^ Pcr Cor. 
77. Prop. 7«» et pcr Gor. h Ftap. UX 
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PROPOSITIO XC. PROBLEMA XLIV. 

Si ad singula ciradi cujuscunquepuneta tendani vires aquales centripetiB^ eres" 
centes vel decrescentes in qu&cunque distaniiarusn ratione: invemre vimf 
qud corpuseulum attrahitw ubivis positum in rectd, qua plano circuli ad 
cetttrum ejus perpendiculariter insistit. 

Centro A intervallo quovig A D, in plano, cui recta A P peipendical&- 
ris est, describi intelligator drcnliis ; et invcnienda sit Ti% qua corpuscut- 
lum quodvis P in eundem attra- 
hif ur* A circuli puncto quovis 
£ ad eorpusculum attractum P 
agatur recta P £• .InrectfiPA 
c^iiatur P F ip^i P £ «eqoalis, et 
erigatur normalis F K, quas sit 
ut yis qu& pnnctum £ trahit oor- 
pusculum P. Sitque I K L cur- 
▼a linea quam puoetnm Kperpe* 
tu6 Xau^u OcQWTat e^ima dr* 

cpli plano in L. In P A capia^- 

tqr P H aequalis P D» et eriga- 

tur perpendiculum H I curvae 

praedictse occurrens in I ; et erit corpusouli P attractio in circulum ut 

area A H I L ducta in altitudinem A P. Q. e. L 

£|enim in A £ capiatur linea quam minima £ e. Jungatur P e et iii 
P E, P A capiantur P C, P f ipsi P e sequalea» £t qucmiam vis, qu& 
annuli centro A intervallo A E in plano praedicto descripti punctum quod- 
vis £ trahit ad se corpus P, ponitur esse ut F K, et inde vis qua punctum 

A P i^ !•' K 

illud trahit corpus P versus A, (') est ut p-g — ^ et vis, qu& annulus 



totus trahit corpus P versus A» ut annulus et 
(*"} annulus autem iste eit ut rectiuigulum sub 


APxFK ... 

jr^ conjunctmi ; 


(<) • A «f 


p~s * 


perL^Cqr.& 


C^) * Anmyhu oMiem UUt Ac Non an- 
mtfi» £ Z X ^ «qualtt cM diffcKntMi 
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£ e, (°) et boc rectangulum (ob pit^rtionales P £ et A E» E e et C E) 
aequatur rectangulo P £ X C £ seu P £ X F f ; erit vis, qua annulus 
iste trahit corpus P versus A, ut 


PE X Ffet 


APX FK 


con- 



PE 
junctim, id est, ut contentum F f 
X F K X A P, sive ut area 
F K k f ducta in A P. («) Et 
propterea summa virium, quibus 
annuli omnes in circulo, qui cen- 
tro A et intervallo A D describi- 
tur, trahunt corpus P versus A, 
est ut ai*ea tota A H I K L duc* 
ta in A P. Q. e. d* 

Coroh 1. Hinc si vires punc* 
torum decrescunt in duplicata distantiarum ratione, hoc est, si sit F K ut 

PF^uad.' ^^ atque ideo area A H I K L ut p^ — j>^ ; erit attractio 

,. T.. . , PA ,, AH 

corpusculi P m circulum ut 1 — "Ww *" ^^ ^^ "pTi' 

Cord* 2. Et universaliteri si vires punctorum ad distantias D sint rcci- 
procd ut distantiarum dignitas quselibet D °, hoc est, si sit F K ut g-^ 


circulonim A E Z X, A e i z, hoc esty 

AEXEZXE — AeX«sze_ 

— , ct quoni- 

am eToncacente £e, fitEZXEsscBze, 

e 



erit •iiiiulu& evaheKens ut A E — A e X 
£ Z X £, hoc est, ut £ e X £ Z X £ «ve 

2uia radius A £ cst ut peripheria £ Z X £j ut 
ieX A£. 


(") * Ei hoc redangulumt &c. Anguli enim 
ad C et A recti «quantur, et angulus P £ A 
utrique triangulo C £ e^ A E P communis est» 
adeoque triangub hsc similia sunt, ct latcfm ha. 
bcnt proportionalia. (Pcr Prop. 4. lAb» 6L 
Elcm.) 

(^) * .Ei proptered summa virium, &c. Fer 
Cor. Lem. 4. 

((*) • jltfue ideo area, &c. Sit enim P F 

si, Ffssdz,eteritFKXFr, utlirex 

X z^ 

Hyp.)cujusfluensest— — -{- Q. const. (165) ; 

£t quoniam area A L K F CTanescere dcb^ 

ubi P F s P A , crit Q ss J^ ct arca A L K F 


ut 


— «—; = Tr^ — r™ ubi P Fss: 


_J 1 I_ 

p A FT"~ p a"^ ni 

P H. C5m ighur attractio corpusculi P, in 

circulum situtAHlKLxFA, erit quot 

P A PH — PA A H 
qneut 1 - p-jj = —jp^- =p-jj. 
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(•>) ideoque area A H I K L ut p-^n — i — p ^ n — i ; erit attractio 

corpusculi P in circulum ut p a n — t — PH" — ^* 

Corol. 8« Et si diameter circuli augeatur in infinituin, et numerus n sit 
unitate major; attractio corpusculi P in planum totum infinitum erit re- 

P A 

ciproce ut P A "^ — *, propterea quod (*") terminus alter ^ ^ n — i evan- 

escet. 


PROPOSITIO XCI. PROBLEMA XLV. 

Invenire attractionem corpusculi siti in ase sclidi rotundif ad cufus puncta 
singula tendunt vires aquales ceniripeta in qu&cunque distanHarum ratione 
decrescentes. 

(•) In solidum D E C G tra- 
natnr corpusculum P, situm in 
ejus axe A B. Circulo quolibet 
R F S ad hunc axem perpendi- 
culari secetur lioc solidum, et in 
ejus semidiametro F S, in plano 
aliquo P A L K B per axem 
transeunte^ capiatur (per Prop. 
XC. ) longitudo F K vi, qua cor- 
pusculum P in circulum ilium 
attrahitur, proportionalis. Tan- 
gat autem punctum K curvam lineam L K I, planis extimorum circulo- 
rum A L et B I occurrentem in L et I ; et erit attractio corpusculi P in 
BoUdum (^) ut area L A B I. Q. e. i. 

(«) • IdeAfue ana, &c. Sienim D dicattirz, (') • Termmut alier evanetoeL Ob P H, 
«itPKXFfuti^, («Hyp.)et(165)«itt '"^^^^ „ . ^ , 

A 1? xr T ^ — ^ i_ r% nr^M, tione fliperfldei A D R £ B ciici azem A B 

poatti z MU P F as P A, inTemtur Q s {^) • Ut area L A B L PWet per Cor. 

' = ^ide6que«reaAFKL.iit ^^^ N«fti eree flk ert ut eumma ▼fciom 

(n — 1) P A * -*- ^ * nngulorum drculonim, qui pcr oomta puncCn 

1 1 lineoe A B deMribi poesunt 

(n — 1) P A» — » "" (n — 1) X ■ — « ** 541. Seholium. Sit absdisaa P F s= z, ejus 
•rt,obd«amqu«itittemn~l.ut=-j2_ fti»io d x, ordinetim applicaUi F R == y, P B 

PA* — ' ss y y y -^ X S| ct vis redprocd ut distentUB 

--"Pjp-=rx ^ P P = P H. digniiae cujus mdez n, crit F K ut p-p4:_^ 
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Cbrol. l. Unde si solidum cylindnis sit, paraUdogranmio A D E B 

circa axem A B revcdnto descriptns, ei vires .centripetae in singula ejus 

puncta tendentes sint reciproce ut quadrata distantiarum a punctis : (*) 

erit attractio corpusculi P in hunc 

cylindrumut A B — P E + PD. 

Nam ordinatim applicata F K 

(per Corol. 1. Prop. XC.) eritm 

PF 
1 — pp. Hujus pars 1 ducta 

in longitudinem A Bf describit 
aream 1 X A B : et pars altera 

PF 

^^ ducta in longitudinem P B^ 



describit aream 1 in F £ — A D, id qnod ex curv» L K I qoad n t tur a 
&cil£ ostendi potest ; et similiter pars eadem dncta in lonyftidinftm P A 
describit aream 1 in P D — A 0, dnctaque in ipaarum P B, P A difSer* 
entiam A B describit arearum diflferentiam 1 in P E ~ P" 1R De con- 
tento primo 1 X A B auferatur content um postremum 1 in P E — P D> 
et restabit, area L A B I sequalis 1 in AB — PE + PD. Ergo vis, 
huic are» proportionalis, eatutAB — P£ + PD. 

Cdrol. 2. Hinc etiam vis innotescit, qua 8{diierois A G B C attrahit 
corpns quodvis P, exterius in axe suo A B situm. (^) Sit N K R M 


•pp 


.» — 1 


PR» — « X"— » (y y + X X)' 

(pnr Cor. S. Vrop, sa) QfM araa A F K L 
fluno cnt nt — i; — — x — j ' . ' \ S.^1-» 

«■^=^ (yy + «x)« 

ct hvijoB fluens ut ▼]■ qul oorpuaculum P in •»- 
Bdum D R S O tnliitur. DmI Tvd earfm 
D R E nmturftt inTeniendus ot Takr ordinatn 
y per •IwritiMm z, et indd flueni delemiintnda. 

J") • Ent aUraetio cotvuiOiH P, &c. Si 
inBthn eppliraai P R, dicatttr b, patet (429) 
aiM A F K L» elemfntnm ton ot d x -• 

X d zs s d i^ et pMbdi elemantum pmdidtatt 
tttdx — di. Quard APKLieritutx->s 
+ Q^etqiianiamluKWHiefaiiAMat, ubi P^ 
aettxaPA, etPRseuisPD, ait Qss 
PD— PA, etaret APKL»ten attracti* 
ooipuacuU P, in rylindnxm D R S O» ut P F 
— PR + PD-.PAs=rAF— PR + 
P D ss A B — P £ + P A tttal ftt P F » 
PB,etPR&=:P£. 

(') S^SLaUMJrRMmeli^conkaa^or^ 
dinaHm afpUeaUt E R mquehtt tmper iongU»- 


Orti P JD, Ae> CBtAPasa, cunra dala 
A C B cigus eeotuluANie geaenfeur ^ihiuii 
flHsemimds A 8«b^ ahcr sendaxis 8 C s <u 
A £ ss X, erft P £ 8s a + X, et (ex naturft 

dlipseos) erit £D« =r g|X2bx — xx; 

unde oisadratum £ R crdinatib ad curvim 

.» + «.m + xx+ifxSb«-g5Xx; 
cum ei^ hcc SBquatio ad cunfim K K R M» 


eamcunramesseexSectionibasCoiiicis: eritau- 

vi^qQodcniiiettM 8C(sNec) m^oreitqoim 
A 8(«feb); firitverdpanbolasieaquanittas 
evanescsl, ide^que si c as b quod evenit ubl 
cuiTa A C B est eircuhis ; Demque crit bype» 
bola 1» ca quantitas sb positiTi^ hoc ett, sl^ A 8 
sit loBgior aiis. 

M8. 8it A C B efl^ cijas axii C 8 sit 
mnor azi A 8, quo casu curra N K R M erit 
ei^MiB, hac ratlDatt «foa cmvm N K R M detcp* 
iiUnalnintur axes et vertex. Dicatiir ^jus cUip» 
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•eetia cooica cajtu ordiiiadm ap» 
pUcata ]& B, qpsi P £ peq>endi- 
cularis, flequetnr semper longitt^ 
dini P D, qu» ducltnr ad pono- 
tum iUud D» in quo qyplicataista 
sphaeroidem secat, AsphsBroidis 
yerdcibus A» B ad ejus azem 
A Berigantur peipeudicula AK» 
B M ipsis A P, B P aequalia res- 
pecCiv^ et propterea secticmi co- 



■M N K B M flemisiiB a N ^ t, alter semU 
azis O T dictttur t, dteiitu T«rticis N a tertice 
A curm A C B, dicatur p, ibsdsia N £ erit: 


bb 


■ I f Xl>a4-ce|*ci diiiio ytamm 


b* 


p -4- z, et ordinat» E R quadr»tuiii erit ex eUip- nembio per —^ ^ trawponendp a *, el 


aeoBiurtiira—XSsp+^*^— PP — Spz-^xz, chMid» iWMKhiiit ineiBhnim ad ffnmnnmetB 

If Iv 


qnod ez constructioiiis hypothesi flat i ^ epe il m n 

(54*) = .» + «.« + . x + if«b.-ifx 

z z. Conferanttir homm valorum termin£ ho- 
mogenei, sdlicet constantes cum constanUbii% 
eos qui unam Tariabilem includunt cum simili. 
hm, &c iient tres istc oquationes (vaiiabilibus 

deletis) a » SB i^X3»p — PPJ • + y =: 


ss 


tt 


ec 


tt 


— X» — p; 1— Ck"" — -^ Ezbaetsftia 

ss bb ss 

swpiationi^ mitatis signis utrinque^ redndo pifc* 

mo membro ad oommuncm denominatorcm, at 

. ^ j . « »■ bb 

inTCfftis tenninifl fit *- ss s . 

1 1 ec-*bb 

bbt» 


et aa 


ee 


cc 


— -*-r. Tum aeqindai aBquationis * + -r- 


tt 


ss 


ma — X s — pmuitiplicatisteiminisper-^re. 
dttctione factl primi membri ad eumdem deno- 


ss 


«i uat ste n , elsubsiitutkmeftctftvaloris — supm 


tt 



inventi flt s — p 


cc — b b 
Osmqttey prinMs lequation&i a * 


Xba + cc 


denomhMtdram, deletiBque tenunig 


ii X sirtibusestt* 
ss 


•SZTh^X^^-i-^tib+c^ 


Ssp^pp multipiicstismsmbrisper" sub- «««^ ^ »= • + ^ « P«--;b* 

^-^^ . t j ..*.,»* + *• Jb ideomie est t * ss — £__ 

stititlofgusvalore, utiinquemutatissignisetacU * c^ — b* 


dito s s, ilt tsndem s s — 


sssi PS*— b> + c«ncmpeOT 


X 

cs « 


— a»P + PP»inyiA>Knri«quationecnmse- x A^ fe* — A S * -|. C S« qui tennini sunt 

cnndum membmm sit ipsum quadratum quaatu omnes dati, hoc ciw) iuTento cstera ad elUoahn 

taHs s — p, substituto tjus TaU)re prius rsperta pcrtinentia commodd inTenientur. ^^ 

et kiCD s s in primo membro luhstbuto ciiam In gmtiam not» seqtientis, ez hu vidorcm 


bb 


^ Tslore^ fit — — — X t * — « * 


t* + s«— . PO* . 

^a detenninabirous. 
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nic« occurrentia in K et M ; et jungatur K M auferens ab eadem seg- 
mentum K M R K. Sit autem sphasroidis centrum S et semi(&imeter 


CS» 


quam mso sequalem qiMntitad y^_^y , ^gj y 
ita ex Taloribiis supra inventis statuitnr ; Est s s 
ex terti& nquatione, unde erit i * 


bbt 


c* — b» 

b» t* + c» t * — b» f ^ 

+ * * — c* — b» 

c*t» ^^^ i*+t» c» 


tesducte, sed ulm primum gnsdum non 
genti, quae est parabol» proprietas. Dicatur 
«roo ejus parabola latus rectum 1, distantia w. 
tias N a vertice A curvsB A C B dicatur p, ab- 
icinsn N £ erit p -f- > ^ cx paiftb<^ nstuTa 


c» — b 

^ ^ * ^ ,. Est verd A O s B — p, et 

C8* — AS» 

POs=PA+AOa=:a + B — p, et cum 


ait s^p 


cc-^ bb 


Xba + cc (< 


cund& cBquatioDe) est P O =s a + — --■ 


bb 


X b a + c c^ quo valore reducto ad oommunem 
denominatorem, deletisque terminis ««se deBtni- 


c c 


entibas est P O s= ^^ * ^% X a + b sive sr 
CS*^iAS* X ^ ^' ^"^" "^ ' * == 


cs 


CS» — AS 


- XP8* — AS* + CS«est 


PO PS 

75"°^ t''^» — AS» + 6s 

X 


PO 


cs 


a 

ps« 



C S » — A S^^^PS*— AS»+CS« 
s^+t»— PO» _ CS« 

t* 


CS»— AS» 
PS* 


Unde tandem est 

C8* 

"" CS»— AS* ^ PS* — AS*+CS»* 

"'•■"CS* — AS ^^ PS»— AS»+C8»y 
reducendoque ad eumdem denominatorem, dele. 

. C S * 

tisque terminis sete destruentibus =: ^^ — -— 

_--A_S2+_CS2 CS» 

^ P8»— A S^+CS*'"^^»— AS*+CS» 
diviso numeratore et denominatore per C S » — - 

«^ sa+t*—PO» 

Est ergo J- — -^ s 


A S 


CS 


Q,e. d. 


PS* — AS» + CSa 

544. Sit autem curta data A C B drculua, 
ita ut ^hierois ejus convolutione jEenita, sit ac- 
curata spheni, erit curva N K jS M parabola, 
stantibus enim quae in n^. 542. dicta sunt, erit 
ut prius P£ = a+z, et ex naturft drculi 
£ P>s=2bz — xz, unde erit P ^ quad- 
ratum ss:P£* + EF*=sa* + 2az + 
zz + 2bz — zzsa* + 2az + 2bz; 
com ergo ordinata E R ad curvun N K R M 
'umatur «equalis P F, ^us ordinatc quadratum 
erit arquale abi dw» ipsi per quantitates coostan- 


erit ordtnatae £ R quadrstum as 1 p + 1 x con- 
firatur hic valor cum valore cgusdem £ R * su- 
pra invento a* + 2az + 2bz, termini oon- 
stantes ciun constantibus et qui variabilcm in- 
dudunt cum similibus, fient du» cequationM 1 p 
ssaSetl82a + 2bs=2PS, ideoque p 

TBboIae, 8it£R*srlXP + zerxtp + z=i 

E R* 
N £ s ; Cumque area parsbolica inter 

absdssam, ordinatam, et curvam intercepta sit 
aequalis duobus tertiis rectanguli absdsa» per 
ordinatam, erit area parabolica N £ R s= 
JER« ERi . _^^. 

2F8" '^ 3 p s * ^ quomara, ez constnicti. 

one, ordin«tce in A et B erects^ sunt sBqualea 
P A et P B, erit arca parabolica K A k = 

P A^ P B' 

•^-p-g et area paraboUca N B M s g-p-g = 

+ ^^^ nf «t difierentia harum areanun 
3 PS 

A K 11 M B respondens axi sphsrBe A B, erit 
6PA*XAS+12PAXAS * + 8AS3 

3PS 
et denique dempto tmpezio A K M B, aegmen« 
tum parsbolicum residuum K R M erit sequala 
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nuudma S C: etyia, quA spfaae- 
rois (f ) trahit corpitB P, mt ad 
vixn, qua ^hiera diametro A B 
descripta trahit idem corpu^, ul 
ASxCSq — PSxKMRK 
PSq + CSq — ASq 
AScub. 
^ 3 P S quad/ Eteodemcom- 

putandi fundamento inyemre li- 
cet vir es segmentorum sphaeroidis. 



sA S3 


3 p g > tra^uttienim A K M B cst asquale fluenseflt s—- iy ss — <s (165) seci utB±s 

0£et-^V^S8_ftBSB-JX~^BB-~BS 


{ABXAK + BMsive (quia f A B s= 
AS» AKs:PAetBM=:PB=PA 
4- S A S) est «quale 8 A S X P A -(- 
S A S ^, et reducendo ad denominatorem 
^ P S sive SPA4-3ASest lequale 
6ASXPA»4>12AS»XPA4-6AS3 

Tp? 

quod deductum ez area A K R M B s 

6PA*XAS4.12PAXAS* + 8AS3 

' 3PS ' 

2 A B ^ ^ . 
rcma:?iet p , . Q. e. d. 

(f 5 545. Fm ^u^ tpkank$ trahit corput P ett 

vd vim qud tp/uBra diametro A B dncriptatrahit 

M .ASXCS» — PSXKMRK 

«fcmcotynaul p s » + C S» 1 A S > ^ 

^ AS3 

5 PS» 

Siapponatur jnzta solutioDem hajusoe ptebie- 
matis, curvam describi secundum A B, ciiius 
ordiraatae singulo puncto £ applicatae sint asqua- 
kt ri qua corpus P a drculo cujus radius est 
E I» trahitur; ea vis est per Cor. 1. Prop. 9a 

P E . 
ut 1 — py. , dt O £ bujus cume abscisiai 

sumpu a puncto O (centro curvae N K R M 
juxto notam 545. determlnat«) dicatuique z, 
ejtts fluzio erit dz, fluzio itaque arese curvas qus 

P F 
ezhibet vim sphaeroidis erit d s — ■ d s. 

P^ ^ 

cumque 8itP£=P0 — OEerPO s 

«t P D = £ R ordinat» cimraB N K R M, per 
constructionem, sitque £ R (ut fbcUe dedudtiir 

«xno. 543) s «i v^ s s^B z, fluzio ejus are» 

POda . Bds 

VSS^SB — 4/aS — BB 


=r --- £ R flujdo terminis positivis respondens 

est O E i*^ S R, et area toti linen O Aies- 
1 1 

pondens est OA — -^ A K, ez qak demenda ainca 

parti O B KqfKmdens secundum qoam curva 
quae rim sphaeroidis ezprimit non ducitur, qusB- 

que est O B -— --^ B My utque per constructi- 

onem AKessAF, etBMssPBscBA 

+ A P erit vera fluens OA — OB — ^x 

=AB+^AB= 


A P— B A — AP 

Tertutermini 


POdB 


fluens sic inve- 


s ^ 


nitiir ;8ectoris Elliptici T O K fluzio est (424) 

^s td s ^ SP O 

— rj=J^^ muWphcetur per naacetiir 

P O d B 

tenninus propositus --^ 


undc fiuens 


. erit d z — 


Terminorum posidvorum d s + — 


Bds 


— \/SS — 8S 

a ^ 


— ^ SS — 8 B 

s ^ 

termini propositi erit sector iUe ellfpticus T O K 

2P O 
per ■ Bultiplicatiis, sedquoniamanaqu»- 

sjta non respondet toti O A, sed ' tantum ejus 
parti A B, vera fluens areae quanitsB ez tertio 

o p o 

tcniiino inveniendo est sector T O K X *■ 

^ t* 

8 P O 

dempto sectore T O M X ^. sive sector 

8 P O 

M O K X a » IMviditur autem sector 

M O K in figuram rectiUneam M O K et mix- 
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Corol. S. Quod si corpuiculum intra s|^h8Broidein in axe edlocetor» «t^ 
tractio erit ut ipsins distantia a centro. Id quod fEudlius hoc acgumento 


PEdx 


fl^J\ S ^> ^liy^TrHiS^K^ sit per Cor. 1. Pmp. XC otd»- "J 

f P O X A B, nam producatur recU M K per- «^ «" P F 

tinget ad P, proptar PA««AKetPB= a«4.3ab + TV. 

BM,totumTi-dSi»guliimOMP = iOP eiit «. il«ifo»ldx X/^.JAa ^^ 

XBMsiOPXPB»et triangulum i«T_i_l-3 

OKP^ibPXAK^iOPX^AP, eujus fluen. •* X - i^^^iii:A+ A^ 

unde aubUto triang. O K P « triang. O M P, ^ S xT+il* 

remanet triang. O M K s» { O P X(P B — ^Q ooMtr qw» ef a i were debei ubi z as # 

AP)aiOPXAB. Unde^ndem fluena aJ -4- ^a*b -*- j a» 

«XB + 'ft* 


qucsiu hujui tertii termini eat 
8P0 


SPO 


et T afe %ide6^ est 


XAB + 


XMEK 




▼uaiiteRi 


^ £_^0 ^ 2^ j^ ]j^ ^ dolracta ex fluenta 


t» 


terBUBorum pOBittMMrum A B X 


. sa4.t>.P0« 

cum ergo sit — ' — - j 


8« + t 


fit 


t» 

XMRK, 
CS» 


P O PS 

•* — =* F8* - A A^ 4 d ft^ 

<543) ert fluena ^uMJtn («iia A BaS A 8) 

gASxCS» — gPSXMKK 

PS*— AS»+ CS» ' 

Si autem curra A C B sit drcnlus, aphseroia in 
tphaenan veram mutBtur,flt C8 » A Set aegmmlHm 

M R K fit ^r^r^ (544) ide6qiie mutatar hae ftiw 

SPSXS^AS^ 


9PS 

8ASXAS*. 



sP S 
mulainistam p s«- AS^T^- A fl*. 

S A S 3 --♦AS3 2AS 3 

*= — ^T? — *rps"»^"*"P"- 

met rim splMene; itsque diviia eipresaione lotius sphm obtinelnr si fiat x s A B (2 b) 
vis ^sroidia et vis t^hmm per oommunem eC v s P B (a + 2 b), estque ideo 2 b + 
muhipUcatwm^;^mf^t«^^a^ f^g,H,.a3.4>»b.4ab*- JU^-gt^-ttb*-»*^ 

^^«^ — pd* — As* + cs* — *^ »X« + N* 

^S^ Q.e.d. «2b-^^'^'-+!:^tt^^^2bX(l^ 

2Xe + l>l* 

2a« + 4ab+4b* 

I ■ a .« — % et nduceo- 

axa + bl» ^ 

dn ad eumdem denominatorem as 2 b X 


SPS» 


Fetest eyam delerminari Tia ^fiuerm, hoc csl- 
culo, sit ut prius PAsa,ABa2b^ absda- 
aa A £ s z, PJL=s v>«ritPE«Ba« + 


^V.+ ^^/^.^^«^^^.''x ""*.'' ^**-'**" «a* + 4ab+2b» — 2a« — 4ab — fb* 

tnr& drculi) ide6que P F » (vv)=s a » + 2ax -^ -^- =Tn7 — 

v V ^— a * * X * T" iH 

+ 2 b x^ unde invenitur x a ^^^^ _,^ ^^^ et f b ~ 


SX(«+b)" _ 


- , , -^i--r"; =5s2bX ^==iisiveponendaASpi»K 

dx=a-llil- = lil-etPE«a4.x ^ 2 X a 4- fc|» *~^ 

2XCa+b) a + b ~ etPSproa + b dividendoqoe numeratorem 


+ 2ab + V V d X 
2X(a+b> *^FF 


dv 
a + b' 


Ita. 


que, cum fluxio areae quK esprimit vim sphcr» 3 P S ** 


et denominatorem pcr 2, vis tota sphaera» cst 

2AS» ^ 

Q. €• L 
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edfflgitar, f&ve paiticcila in axe nt, sive in aliS qu&vis diametro data. Sii 

A G O F spbi&Rnsp attnhensy S centmm ejus, et P corpus attractum. 

Per corpus illud P agantur tum semidiBmeter S P A^ tum rectae duas 

qusevis D E, F G spbaeroidi hinc ^ ^ 

inde occurrentes inDetE,FetG; ~ 

sintque P C M» H L N superficies 

sphseroidum duarum interiorum, ex« 

teriori similium et concentricarum, 

quarum prior transeat per corpus 

P, et secet rectas D £ et F G in B 

et C, posterior secet easdem rectas 

in H, I et K, L. Habeant aatem 

sphaeroides omnes axem commu- 

nem, et enmt rectarum partes hinc 

inde interceptse D P et B E, F P et C G, D H et I E, F K et L G sibi 

mutuo aequaljes ; (^) propterea quod rects D E, P B et H I bisecantur 

in eodem puncto, ut et rectee F G, P C et K L, Ccmcipe jam D P F, 

E P G designare conos oppositos, angulis verticalibus D P F, E P G in- 

finit^ parvis descriptos, et lineas etiam D H, E I infinit^ parvas esse; et 

conorum particulae sphaeroidum superficiebus absciss» DHKF, GLIE, 

ob aequalitatem linearum D H, E I, (') erunt ad invicem ut quadrata 

distantiarum suarum a coipusculo P, et propterea coipusculum iHud 

aequaliter trahent. Et pari ratione, si superficiebus sphaeroidum innu* 

(^) * Proptere^ pMd reeU» JD Sj P B^&c» ti» D P, £ P, 8ed auoniam eTaneacaaSbaM 

Ciini eBim iresenipfles AGO,HLN, PCAf anguHs D P P, £ P G, linea» D H, F K ct 

riiniles ant, idemqae ceiftrttAi et nes oommu- G L, £ T, fiunt psniilelie, erit supeHicice 

nes ac proindi communes etiam diametros ho- D H K P, ad superficiem G L I £, iit redaiv 

mologas habeant, patet lineas D E, H T, P B . v^^^+^K,^ , _.^^ 

essc feltribus iUis eWpllbus ad commmiem dia- «^^ P X T ' "^ «ctangulum P X 

mctrum ordinatas, fdemque dicendum esse de G L 4- £ I 

tribus Uneis F G, K L, P C Nam si per 2^' hoce8t,(obDH + FK=» 

punctum A, in elKpd A G O homologum punc- L O + £ I) ut p ad P, scu ut D P ad E P. 

to P « e"*^T?^ ^ ducta mteUigalur recta q^^ D P F, E P G conos vel pymnide. 

ipsi P ^ seu D E panOlela, h^ Bnea ordina- •„ .^tuBnMe A G O designent. solida D H K F, 

ta ent ad «indem rS^J^^.^J^^"^ ' G L J E enmt ut superiSdes pradict« in perl 

^ quam m ^hy^ C M ojdmata eat Hnes p^pdicula perpendicuuTp, P, Smilia duct«, hoc 

£3^^ "^^J!!?^^ m' ^ ® !!!? "^ !;?" «t, ut ouadraia distantiaVum D P, E P. Quo- 
d^ diam^ta ordmat», idemque eodem modo „j^ -^^^ ^^ . ^nicxi\B solida D H F K 

de carter» W o»tendi potei^ §"*"* "V? *«^»t ^rpusculum P eat ad vim quS illud tra- 

commum diametro rccta» D £, P ^et H I, ,,j^^,, ^ ^y^ ^^^ G L I E, ut solidum 

bisecantur m eodem puncto, ut et rects ^ ^f j) njji v G L I £ 

P C, et K L a SU& commmii diametro^ ^^ ^ — » s^ solidum -. ^^ , hoe «s^ nt 

(») • ErurU ad invicenh &c Si ex punctis _*1* ** *^ 

D et E in liD«m F G demis» intelligantur DP ^ EF ^ manifestum esi corpuaculum 

perpendicula intinite parra p, et P, heee^ oban. DP*^£P^ 

guloc D P F, E F G, «qnalci^ cnmt ut distan- P ntrinque aequaiiter attrafai. 

VoL, L C c 
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DF 


memnun similiuin concentricarum et axem communem habentium divi-i 
dancur spatia DPF, EGCBin particulas, hae omnes utrinque «equali- 
ter trahent corpus P in partes con- 
trarias. JSquales igitur sunt vires 
coni D P F et segmenti conici 
£ 6 C B9 et per contrarietatem se 
mutuo destruunt. Et par est ratio 
virium materiffi omnis extra sphie- 
roidem intimam P C B M. Tra- 
hitur ig^tur corpus P a sola sphae- 
roide intimfi P C B M, et propterea 
(per Corol. S. Prop. LXXII.) at- 
tractio ejus est ad yim, qua corpus 
A trahitur a sphseroide tota A G O D, ut distantia P S ad distantiam 
S. Q* e. d. 

PROPOSITIO XCIL PROBLEMA XLVI. 

Daio corpore attractivo^ tnvenire rationem decrementi virium centripetarum 

in efus ptmcla singida tendentium. 

E corpore dato formanda est sphasra vel cylindrus aliave figura regula- 
ris, cujus lex attractionis^ cuivis decremenii rationi congruens (per Prop. 
LXXX; LXXXI. et XCI.) (*) inveniri potest. Dein factis experimentis 



'^— '-y^— "+Q 


3 — n 


i haec auteiD 


(■) • Invemripolest. Hoc est per PropositJones x * — " — y 3 — ■ + Q. eonst. 

citatBs invemri potest geneFslis ezpreasio seu for* 
miil» tUtTBCtionis corpusculi in splueFBm vel 
cylindrum aliamve figonun r^gularem, et lex 
attnuftionis corpuscuTi in eandem figaram 
eiperimentis inventa confeni debet cum ge- 
neraK ilU IbrmuU, et indd faabefaitur «quatio 
cujuft ope determinari poterit formulsB gene^ 
ralis exponens indeterminata, quie exhibebit 
attractionem in singulas particoks maleriae. 

Exemplum, In cylindnim A D £ K O 
tmhatur corpusculum P, situm in ejus axe 
A B, ut in Prop. XCI. ; supponaturque vis 
in singulas cylindri particulas tendens red- 
proce ut distantiae dignitas cujus index n, ^ 
dicatur PAssa, PDssb, PBsssc, 
P£ssse,RF = g. PFsrx, PRssy, 
eritque yy=sxx-f-gg, ideoque y d y s=s 
X d X. Quare fiuxio vis qua corpusculum P 

in cylindrum A D K S G trahitur» erit (541) evanesdt, ubi x = a, ct y s= b ; Quare erit Q 

ydy s=b3 — »— a3 — ■, et fluens accurata as: 

4-c3 — » — e^ — ■ 



dx 


X d X 


dx 


ut 

X » y 

a=:x* — ■dx — ^^-"'■dy; cujus fiuens 


jT-IZTi — «n — I b3 — " — a3 — 


3 — n 


1 

I 
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invenienda est vis attraetionis in diversis distantiis, et lex attracdonis in 
totum inde patefacta dabit rationem decrementi virium partium singular- 
rom, quam invenire oportuit 


PROPOSmO XCIIL THEOREMA XLVIL 

Si sdidum ex und parie planum ex reliquis autem pariibus infinitum^ consiei 
expariiculis aqualibus aqualiier aUractvois^ quarum vires in recessu a so^ 
lido decrescuni in ratione potestaiis cu/usois distantiarum plusquam quad^ 
ratica^ ei vi sciidi toiius corpusculum ad utramvis planipartem constitutum 
trahatur : dico quod solidi vis illa attractivc^ in recessu ab ejus supe^ie 
plandy decrescei inraiione poiestaiis^ cttjm latus esi disianiia corpusctdi a 
planoy ei index temario nUnor quam index poiestatis disianiiarum, 

Cas. 1. Sit L 6 1 planum quo solidum tenninatur* Jaceat solidum 

tibi X s Cy et y ess •. Jam Terd yim quA ror- qam th mponeiite indeterminela Uben eat Ut 

|>iisct]lum P in tcytum cylindrum A D E K O autem toUatur etiam L. v, pona tur v = t -4- I, 

tFBOiitHr, earperiraeDtiB inventa nt ut b — a*^- «t(S85)eritL. Y^BsUt^lsBst^^tljL 

c--^rthabeWto«qOTtiob--a + c — ^==r J 1 3 — ^ t ♦ -J- j- 1 5 -^ &c in inBnit. Si 

"^ — * i-£-f "" *^ itaque in squatione modo inventa loco v acriba. 

^ "^ ^ tur t 4- 1» et loco L. V Kries t — 4-'t* + ^t^ 

«i qui determinandus ett vaJor indlcis gencndia _^ ^ obtineWtur «quatb ab exponentiti» et 

n. Porro poaito n c= 8, «qi»lia fimit «qoaUo- logaritlimis indeterminatia libei*, ei quA per n»- 

ms memtn^ ergo vit m siiMulaa cyhndn puli- ^eraionem aerienxro invenietur valor quantitaUs t, 

«ulaa tendens ent reaproci ut quadratum dia. ^ jade reperietur L. v, alque per L. v hBbebitnr 

tanti« a parucuU, quemadmodum in Cor. 1. ^^ j^jaicia i, et inde valor ipaiua n. Nam 

Irop. 91. poattum est. Yerum si nac rati« j^ ^ . 

onei varios tentando numeros, non potest indids cum lit i s xr^» •iLiVasL.t-f» 1» crit i 

generaUa n valor inveniri, ponatur 3 — n sa i, • i j * • , ■ 

et vis corpusculi in cjlindnmi ciperimentis re- -b ^-r-^—» etnssS — isaS— • \ ' ■ . 

perta sit ut quantitas q ; et erit qiaBsb*-* ^* ^* 

• " + c" — e». Fiata»sap^b* = v, „. , 

c«~r,e* = s, et erit (L sicnifiamte Lofla- * « SBquattona vel quanUtate exponenbak 

rithmum quanUtetis cui pr»fiSuir) L. a * = ^roporita, indeterannala i in soUs quantitatum 

L. p, L. b « =a L. V, L. c » = L. r, L. e • **«f^« exponentibus reperiretur, iutc «quaUo 

L. p ^^^ qoantitas supenon m«thodo pouet ad aliam 

s L. s, adeoquo iL.assL.p^ etia _' reduci numeio teiminorum finitun, in qua nuUa 

Y • y Y , * estet amplius cxponens vel logartthmus indetcr- 

si^css^s— . Undc ^ * X !>■ V minata. Nam «qssf » ■ -p gb* ■ + hc*» 

L. b LTc L. e L. b +, &c., sitque v ss a * erit q as: f v + 

I^« 2Ub 4L.C 


Bs L. p, atque adeo L. v L. b ss L. p^ proin- g t L. a + b vlTa +, &c. erit enim i ss 

deqve v L. b ss p. et simili modo invenietur ^LZ etb>*ssb*L.aetL. b** st-^X 

L. c L. e L. a ^ • 

yL. bsr, etvL.bs=cs. Quare «raualio 2 L. b , . 4^ 

L.a L.C L.e L. brs— -- L. v, undeeat b» » s= v L. • 

. q. L. V _>— Jw« a 

«nt 'j^ ^ s=v-*vL. b + vL. b^vL.b, etsicde caeteris. 
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H 


m 


If 


O 


K 


11 





r- 


antem ex psrte plani bi^us Tersns l^ inqae plana imiQmera m H M, 

a I N» o K O» &C. ipsi G L pondela resolnUiir. Et primo edUocctiir 

corpus attractum C extra solidum. Agatur anlem C 6 H I pfaois iDfe 

innuixieris perpendicolaris, et decrescant 

vires attractivse punctorum solidi in ra- L 

tiime potestatis distantiarmn, ctgns index 

sit numerus n temario non minor. Er- 

go (per Corol. S. Prop. XC.) vis, qua t 

planum quodvis m H M ttahit punctum ^! G 

C, {^) est reciproci ut C H " — *. In 

plano m H M capiatur longitudo H M ^ 

ipsi C H ' — ' reciproc^ propordonalis, 

et erit vis illa ut H M. Similiter in planis singulis 1 6 L, n I N, o K O, 

&c. capiantur longitudines G L, I N, K O, &c. ipsis C G " — », C I * — *, 

C K ■ — *, &C, reciproc^ proportionales ; et vires planorum eorundem 

erunt ut longitudines captae, ideoque summa virium ut summa longitudi- 

num, hoc est, vis solidi totius ut area G L O K in infinitum versus O K 

producta. Sed area iUa (per notas quadraturarum methodos) est reci- 

procdtttCG "~', et propterea vis soKdi tolius est redprocd ut C G ■ — *. 

Q.e. d. 

Cas. 2. CoUocetur j«m corpiisca- j^ 
lum C ex parte plani 1 G L intra 
solidum, et capiatur distantia C K 
squalis distantise C G. Et solidi 
pars L G I o K O, phinis parallelis | 
1 G L, o K O terminata^ corpuscu- 
lum C in medio situm nullam in 
partem trahet, contrariis opposito- 
Tum punctorum actionibus se mutu& 
per aequalitatem' toUentibus. Pro- 

(*) • JJrt r«dproo^, &c SitCHssx, eiit ct art» G L M H, « ^jj-i-^y-^.— , 

MHut5P^,;(hyp.)et««.GLMH, i L c«m C H in6. 

jx (n — 3) C H ^ — ^ 

•»«««>*»« «t ^,JL» «Wque (166) an» ^ ^^^^ ^^g„^,^ (n 1 s) C H ■ — * 

eranefldt fitque arat infimta G L O K, ut 

" ^, seu ob datnn n — 8, iit 


N 


evanesat 


ubi z s C G, Quare Qs ^a — S)C6' — 3 ' ^ g"» — ', «dpnxA 
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inde corposcvliira C aciA vi 0olidi ukra plenum O K siti tn^tnh Hmc 
airten m (per Cftsam priminB) est redpnocd ul: C K '^ '^ '9 boc eai (ob 
«equales C 6, C K) Teoipvoce ut C O *^^ Q. e. d. 

Cmd. l. Hinc si solidum. L G I N planis dnobus iafinitis {MuralleUs 
L G, I N utrinque tenninetur ; (*) inmytescit gne Tis attracdTa^ subdii» 
cendo de yi attractivi solidi totius infiniti L G K O-rim attractivam partis 
ulterioris N I K O, in infinitum versus K O productae. 

Corol. 2, Si solidi hujus infiniti pars ulterior, quando attractio ejus col- 
lata cum attractione partis dterioris nulliits pem est mom^iti, rcgidatur : 
attractio partis illius citerioris augendo distantiam (^) decrescet quam 
proxijnS in ratione potestatis C G • ~ '. 

' CoroL 3. £t hinc si corpus quodvis finitum et ex unfi parte planum 
trahat corpusculum e regione medii illius planii et distantia inter corpus- 
culum et planum collata cum dimensionibus corporis attrahentis perexigua 
sit^ coostet autem corpus attrahens ex particulis homogeneis^ quarum 
vires attractiva^ decrescunt in ratione potestatis cujusvis plusquam quad- 
ruplicatsB distantiarum ; vis att^ctiva corporis totius decrescet quamprox* 
im^ in radone potestatis, cigus latus sit distantia illa pere^gua, et index 
temario minor quam index potestatis prioris. De corpore ex particuUs 
constimte, quarum viires attractivie decrescunt in ratione potestatis tripli- 
catae distantiarumy assertio non valet ; propterea quod» in hoc casu, at» 
tractio-partis iUios uUerioris coipoxis infinid in CoroUario secundo, sem* 
per est infinite major quam attractio partis eiterioris. 

& corpus aliqQod perpendiculariter versus planum datum trahatur, el 
ex datfi lege attractionis quseratur motus corporis : sdvetur problema 

C) • TnnoteicU ejm w, *c Ex denon- ^ ,.^^^ ^^ ^„, , 1 

atratis aunctio adi^toliiu L G K O, in mfi- ««*«*» C <t reqiecto C f, temmms —_, 

Bitum ▼enui O fnodiicti, est nt ^ ^* — 3 mimnms erit nspectu tennliii ^^j,_. ^ 

lolidi v«rd iniBiti N 1 KO, ut ^,} -. ?^^J!°S"> Wefique «««ctio erit quam prox. 

^**C1» — 3 imdutCG' — «KoiprMi. ihwdtamive- 

QMardMMlioeolidiLGIN,eitat--;r^— ""«^»»!»^ «faeritnssrS; Nam in 
1 ^^' ' ^ ca« Cn^ — * ^ CU' ^*^*»*^ ^ H 

ont ut ^-g etxvctangultoi M H X C H d». 
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quaerendo (per Prop. XXXIX.) motum corporis recta descendentis ad 
hoc planum, et (per legum CoroL 2.) oomponendo motmn istum cum uni- 
formi motu, (^) secundum lineas ddem plano parallelas facto. £t contra, 
si quflsratur lex attractionis in planum secundum lineas perpendiculares 
fiurtse, eli condidone ut corpus attractum in data quficunque curva line& 
moTeatnr, (^) solvetur problema operando ad exemplum problemads 
tertii. 


(*) 546. Secundvm lineas eidem plan» paral- quam punctum G perpetuo ttngic. In D F 

Uas, &c. Coipus A quod ad planum V Q, capiatur D L lateri quadrato are« A B F D 

perpendiculariter et aecundum Uneaa linete A V reciprocd proportionaliB, et punctum L iH aanw 

parallelaa trahitur, exeat de loco A juxti diiec- per in linea cunra Z L R, prorsilks ut in Prop. 

tionem quanUibet A P. l^. Si prcgectaonis dU 39. Jam dicatur AVsa, DVssx, TD 


A B 




rectio A P plano V Q parallala fuerit, dafaitur 
tempua quo corpua, datA valodtate unifonni pro» 
jectionia, percumret lineam A S, et per P!-op. 
39. inTenictur in linea S N linaa A V paral- 
lett apatium S T quod corput vi attractrice eodem 
tempore deaeribit, ct liinc faafcebitur punctum T 
in trajectoriil A T Q« quam corpus utroque motUf 
impreaao nimirum et ex Ti attractrice genito des- 
crilMt. 2°. Si directio projectionis A P plano 
trafaenti V Q parallela non est, ducta A S plano 
V Q et S L rects A V paraUelis, motus pro>- 
jectionis A L resolratur in motus A S ct S L» 
et datia velodtatibus unifonnibus A S ct S L| 
dabuntur tum tempus quo percurritur A % tum 

Stium S T quod oorpus hoc eodem tempore 
cribtt ez vi attractrioe ec motu impreBso S L 
rimul (per Cor. 3. Prop. 59.) unde habebitur 
punctum T trajectori« A T Q cujus omnia 
puncta eodem modo poesunt inveniri. 

Exemplum. Exeat corpus de loco A aecun- 
dum diiectionem A P pkno tniienti V Q pa- 
^ rallelam, et ducta D T eidem plano parallelly 
flit ris trahcns in totA HnelL D T, ut D V cubus 
redprocd. De loco D, erigatur semper D F 
perpendicularis ad A V et vi trahenti in lineA 
D T proportioaaliB, sitque B F G linea curva 


as 7, «Rt aM A B F D ut 

proind^ D L, ut 


a a 


z X 


XX 


(4S0)ct 


i^ «a^z X 

mentum D L M £, ut 


ade6que ele- 


T, et arcft 
^ a a — XX 

V D L R, ut hujus eiementi fluens Q ~ 

^ a a — X z (165. 166), evaneadt autem area 

V D L R ubi X =s g Quar^ Q = a, ct aren 

VDLR, uta^yaa^xz. Hinc positi 
z s a, erit area V A B Z R » ut a, et area 

DABZL,uti^a a— z z. Porro si punc- 
tum T est in trajectoriA A T Q erit D T seu y 
prcqxMrtionalis tempori quo uniformiter describi- 
tur D T, et quo rootu aocelerBto percunritur 

A D aeu (per Prop. S9l) erit y, ut j^ ba — zx, 
ade6que y y ut a a — x x. Undi patet tnjec- 
toriam A T Q eaM eUipam cujua centrum V, 
semiaiis unua V A> alter conjugatus V Q* lis- 
dem positis et vi ad planum V Q trahente In 
vim repellentem mutatA ooipus describet hyper- 
bolam cujus centrum V semiazis V A veitex A. 

(^) 547. ArffMtar pnilemui^ && Moveatur 
oorpus P in currA P Q F vi perpendiculariter 
tendente ad planum F K, sint P et Q punctm 
iniinitd propanqua, P Z tangens in P. P C ta- 
dius drcuh curvam P Q F oscuJantis in P ; 
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Operadones autem co&trahi solent resolTendo ordinatnn applicatas in 
series conyergentes. Ut si ad basem A in anguio quovis dato ordinatim 


m 


appUcetur lologitado B, quse sit ut basis dignitas quaelibet A ^; et quaerap- 
tur vis qua corpus, secundum positionem ordinatim applicatae^ vel in ba- 
$cm attractum yel a basi fugalnm, moveri possit in curva linea, quam or- 
dinatim applicata termino suo superiore semper attingit : Suppono bacem 


m 


augeri parte quam minima O, et ordinatim applicatam A -f O | '^ resolvo 
(t) in scriem infinitam A "^H- - O A "^ + " "L~ ^ ^ O O 


n 


2 n n 


P H, Q G perpendicula ex punGtis P, Q, in 
planain F K dexnissa, C A recta Unes F K pa- 
rallela eC secans perpendicula P H, Q, G pro- 
ducta in M et N j ifft)ducatur G Q» ut tangenti 



P Z occurrat in R, et per Q agatur recta Z Q T 
plano F K pftrallela, ac tangenti occurrens in Z 
rectiE Tero P H in T. Jam ob similia triangula 
CPM, PZTetRZQ,cstCP*: PM» 
s=PR«: QT*, ct ex natnrA cir cuU oscula- 

toris PR«=QRXRN-J-QN(p€r Fh)p. 
36. Lib. S. Elem.) sive coeuntibus punctis P et 
Q, PR«asQRX2PM. Ergo C Ps; 


titatemSSPS reciprocdnt jr-^ seuinni. 

tione compo«it& ex dupUcatft rationc radii oscu- 
latoria C P directd et triplicati perpendiculi 
P M inTen^ Porrd data corrfl P Q F inTeDi- 
etur in singulis lods radius osculi C P (314) et 
punctum K ubi plano occurrit ac proindi inve- 
nietur P-M, per pioportionem P K : P H aa 
P C : P M, vel etiam per proportionem P R 
▼el PQ: QT=r PC: PM. Quare dabi. 
iur lex vis centripetc. 

(f ) 548. lletolvointeriem Htfiniiam^ &c Ut 
haec liqueant sequentia de dignitatum formulit 
tiuit memociae revocanda. 

JLemma. Binomii & ^- b, dignitas a^-bp 

cujusindex n, cst a * •!• — a"'~-' b* + — 

J ^ 1 ~ 1 X 8 

^1X2X3 

nXn — 1 XP — gXP — g ,» — 4h4 
■*" 1X2X^X4 

-4- &cV Satis patet ex potentiarum fonnatione. 
Si enim binomium -a -(- b, ad 2*"». a*". 4»"., 
&C. dignitates evehatur, m singnlts dignitatis cu- 
jusque terminis, index litlem a unitate perpetud 
decresdt, dum contrii indcx litter» b unitate 
cresdt, et coeffidentet seu unda singulorum 

' tt 


terminorum prQgrediuntur ut numcri 


nXn— 1 nXn — IXn — 2 


I X 2 


1X2X3 


P M « =s Q R X 2 P M : Q T*, ide6que n X n— 1 X n — 2 X n — g .^^^ 


Q T* 3 P M 3 
Q j, = „g , oonridcretur vig oentripeto 

ut tendens ad centrum S infinitd distans, et erit 

QT* X S P* 
8 P quantitas constans, ac ^T^o ** b ♦ 


1X2X^X4 

549. Cor» 1. Si ponatur a ss P, et Q bb 

b . b^ b^ 

^«k6q.,ea-=P%?^ = Q*,H^=Q3, 


2PM3X SP» 


QR 
Est igitur (per Cor. 1. et 


5* Prop. 6.) vis oentripeta reaproce ut 


CP« 


~ s Q 4y his valoribus in lcmmatis fonnulA 
aubstitutiserita-f-brBr P^^-l-y P*Q + 
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lX2Xa 
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A » ) &c> atque bujus ta*nuno m quo O duarum est dunensionum, id 

mm — mn ^ ^ . " — 8° . 
est, tenmno 2„„ OO A - vua pioportionalem esse snp- 


P" Q3+, &e.etttnir8&8poiiatiir F^sss A; fcnaiikt 


— P ' Q =s B • ° ^ ° "" ^ P ■ O * s= C • 


• + ^a--«bi + 


1 X2 


nXn— .1 Xii — « 


P * Q 3 s D, et ita 


1 X 2X8 
porrd^ erit » + bf == P + i* QP.= P * + 

DQ+»&c. 

550. Cbr. 2. Tiadem fonnulw uti possumus jno 
polynomio guovis ad datam dignitatem erehendo, 
8) pars una polynomii litter» a Wnomii ponatur 
apqualis, ccetene vero partes omnes supponantur 
«quales littam b. Exempli oauflA. Sit «rino- 
mium d + e + f ad tertiam digaitatem elo- 
tandum, pone nsssS, daiey e +fHBb^ et 


A^^+p A»^BZ+ p A «^ — » C Z * 


+ PX 


A» — «B 


551« Cor. 3. Si ex faihomio a + b, extraben- 
da sit radix cujus indez — » loeo n, in femnilft 

generali scnbatur ^, et erit a + b p = ^ -^ 

I "a"~'b- ^ ^"^'""P a""'^- I 
^^P ' •* +1X2XP* ^^*^ + 

mXm-^pXm — 2p . lllilK , . 
] X 2X3p3 • 5 ^ T 

mX'P'-PX"i""2pXP' — gp *-"»' 

1X2X«X4P* ■ » 


^ 1X2X» 

mutabiturinaeriemd3 + 3d«(e+f)+9dX 
(e + f) * + (e + f) * ; enm eniiB perreDtmn 
est ad ooefficientem in qnk est n — 3, abrumpi* 
tur series ob n — 3 sss a Porro per eandeq» 
fbrroulam genefalem (e + f)^esee + 2ef 
+ f f, et (e + f) 3 aa- e 3 + 3 e » f + 5 c f * 
- - f 3. Quard tandem (d + e + f)3sd3 

--3d»e + 3d*f+3de*+6def4. 
5drf+e3 + 3e«f+3ef« + f3. 

Ita etiam formulam pro dignitate infinitinomS 
possumus obtinere^ sit enim series A + B Z + 
CZ* + DZ3+£ZS Ac. ad dignitatem 
p erebenda sub ducto caknlo inTenietur. 

+ p A » — «DZ3 

* Z » + p X £^ A ' — » X • B C Z » 

+ PX^^X^^ A» — 3B3Z3 

&C. ad dignitatem p evecti, (nP. 550) invenietur- 
queAPs=a"5pAP — »BZ = ml^"* -»b; 


Xb«+» &c. ▼•! «tiaiii erit • + b p 
m m 


m 


m 


Zll 


P+Pftp-Pp+^ A <l+ ^p 

B Q + !1=^ c ft + 5L=±!! D Q 4, 


&C. 


3p 


4p 


m 


Nam sit «adix qnsrita • + b ' sgmdis s»- 
rid jnfinite A + BZ+CZ< + DZ3,&c 

erit a + b *" oequalis buic seriei ad dig nitatem p 

evectsei sumatur eigo series potendsi a + b *^ 

qoc erit a« +m a" — » b + m X ^^^^^ 
. « - a b s + „ X ^LZli X " " ^ 


2 


X.a^ — 3b3etcQnferanturcum terminis digni- 
taiis tnfinitioomii A + B Z+C Z« + DZ3, 


pA'-iCZ*+pX 


P=J AP-t 


B«Z« 


m — I 



— *b»; pAP— *DZi 

A»^»X2BCZ3 + pX 

B3Z3sssmxJ!^ 

— 3 b J, &C 


m 


Unde inTenietur As=sa^BZs>-X 

■-« m 

i — a 


m— J5 P 


s # 


b; C ZH= , /y^^^\ X 


IX2XP 


y b *, &C, 


552. Lemina* Si in recta A E positione da- 
tl, ad quam curva Z F H reiertur, capiatur ab^ 
scissa quaeTis A B, sitqiie ordinata correspondens 
F B Kqualis dignitati absdss» A B **, in datam 
^uantitatem 1 ductie, et deindd capiantur intcr- 
Talla asqualla B C, C D, et agantur ordinat» 
C O, D H, ac per punctum F ducatur tangens 
F I ordinat» C G occurrens ia I, et recta F M 
paraHela lineee A E, eidem oidinatie occuiraB 
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hkM,mtandem ot^iam CG9eaA^+BC\\ 
eleveciur «d dignitataxi eiqus ist index q atque 
iti in aeriem infloitBm convergentem raaolfRtur, 
hujus seriei primus terminus erit sem* 
per aqualts ordinatfle F B, insistenti ad 
inMiMn gMantitttit cnnnaqtia B C; ae» 
cundus terminus sequalis erit differen. 
ti» inter F B et C J, id eet, lines M I, 
et terrfus teimintis wA cum sequendbaa 
in infinitum «quabitur line» U I qu« 
jacet inter tangentem et cunram. . • • 
Dem. sitABssx. FB^y, data 
B Cs^ O, doda iateUigBliv wdiMf 
f b» alteri F B infinitd propinqua quie 
lineam F M secet in m, et punctia F» 
/» coeuntibns erit F m ass d z, fvn ss 
d y, ac triangula F m f, F M I similia» 
ide6que dx:dys90:MI, sed quo> 
niam y ss x ** (ex hyp.) et praindd d y 
sqx*— 'dx, eskdxtdyesJ : 
qx« — ';crgdMIs=qx« — » XO 
et C I s= F B 
q x«-«XO. 


X *" — ♦ d X ♦ ; ergo ob datos nnmeros 1 X 2 X 
3 et 1 X S X 3 X 4, &c patet CoioUarium. 
555* Cor, 3. Eadem omnia vera sunt, sl fuerit 


4. M 1 s X « 4* 
Prstereat (ex hyp.) 



C9tGCBB:x-f-Or=x<i-f-qx«— '0 + 
SXq-l ^,,.Q. , qXq-lXq-g ^ 

1 X« ^ ^ 1 X«X3 ^ 

, q — j O 3 4, &C. in infinitum (548). Quard 

eritGIsrOC— CI« ^^^7^ X 

x'-«o*+axi^||^x*-.3o, 

•f*9 Ac. ia infini ttmv Efgd lariei in qoam ra- 

selfiHir X + O) % tanunus pcimus x % sBqualis 
est ordinats F B» secundus terminus q x * — ' O, 
«qualis dUTerentiflB inter F B et C 1, et tertius 
terminus unA cum aequentibus in infinitum 
squalis linece G I. Eadem est demonatntio, sl 
enrva Z F H eoncaTitatem lineie A S obrertai» 
Q.e d. 

553, Oar* 1. Si quantlttt O, seu B C, in in. 
finitum minuatur ut fiat ss d x, tenniiu omnce 
in seriflB subsequentes suilt infinitd minores quo- 
vis termino anteoedentc^ quod quantitatis O in* 
dex ifi sinffulis terminis unitate crescat, ide6qiie 
termini illi subaequenles negiigi pessunt» et pro* 
indd in hae bypotfaesi M I » d y S9 M G» 6 I 
^qXq-l^a_.O.^qXq-l ^ 

1X3 " 1X2* ^ 

X* — ^dx^ssfddy. Nam cum sit d y 
asqx4*-'dxetdx, c onstan s^ erit sumptis 

fluxionibus, d d t as q X q — 1 x «i — * d x •. 

554. Cor, 2. I n eiUiem hypothesi erit d d^d y 
ut quartus scriei terminuSi d d d d y, ut quintus, 
et iti porr o in in finitmn. Nam quia est d d y 

= q X q— Ix 1 — *dx*, eritdddyss 
q X q — 1 X q — 2 X « — « d X », et d d d d y 
=5=qXq— IXq — 2Xq— 8x?-— ♦dx*, 
et ita deinceps. Quartus autem seriei terminus 

qXq — IXq — 2 

1 X2X» 


positi O ss d X, cet 


x«i — Jdx3. Quintus 


qXq-4Xq->2Xq"-^ 
1X2X3X4 


oidinala B F sen y fliqualis «criei cuivis potenti- 
arua quarumlibet abecissa» A B in dataa quanti- 
ta|es ductarum, hoc estyssex^^Tpfx^lp 
g X * -|-» ftc. Eadom ennn demonstaaiiob Ob- 
scrvandum taraen est in boc casu primum seri^ 
tenninum did in quD quantitas O, seu B C» noq 
extat, secundum terminum in quo quantitas iila 
eit unius dfanflnsioiiis» lertium in quo extat dua* 
rum dimcnsionum et sic in infinitum, lieet in 
dngulis terminis iti definitis plores contineantur 
quantitates signis -4- vel — conjuncta. £iem* 
pUcausa: positA y ss; e x * -(- f x "* ss B F, 
erit O C =s 6 (X -^ O) ■ -{- f (X + O) "" sa 

ex*-f.fx'»+"ex* — »0+^x»— «O 

+, &C. in infiaituin. Pt-imus seriai termlous 

«itex> + fz* secunduBy ex*- »X O 

m 
+ Yex*— » X O et fti de CBBteris. 

656. Cor, 4. Hinc seouitur eadem omnia 

tnlcre^ fli iVmit ordinata JB F seu y «qoaU» 

cuUibet functioni ipsius abyisMB A B, seu 

x> boe est y sa Q, ct Q quantitM ex abfldsai 

X, ipsiusque potentiia ae aliis quantitatibua 

dmis quomodoHbet composita. Naqi quantitaa 

iUa Q poterit aemper vel (per Xiemma 548.) 

fljusque Gorolbna vel pcr divisionain in sericm 

aiiquam resoki, cujus singuU termini erunt vel 

ipwia absciss» x potentia in quandtates daitaa 

auctflB^ vol quandtates omnino daUB, omnis verd 

quantitas data c ss c x ^. Quard flequatio y ss 

Q, aempcr redud poterit in formam flKpiationis 

Cor. S. ISS6) yssex* + fx"qrgx»:}: 

c e i 
&c. ExempU cansfi: dt y ss g + ^-r- (• 

(ff+xx)i 

e a 
BenutA divisione in infinitum, erit —: — =s' 

b + X 
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m jn — m n 
pono. (*) Est igitur vis qusesita ut r^r A 


m— • 2 n 


n n 


, vd quod pe- 


m — 9ii 

mm— mn — ^ 
rinde est, ut ^j-jj B 


• Ut si ordinatim applicata paralxH 
lam attingat, existente m = 2, et n = 1 : fiet vis ut data 2 B % ideoque 


e 6 
T 


eez eex* 


eez^ , e e X 

+ 


b * "^ b 3 b4 ^ b 5 

&& in inamtum; etff+zz^ sf^. 
X* X* . x« 


Sf Sfa'*' 


I6ti 


&C. in infinitum. Nun 


datmn quantilitem -^* Est igitur m qiuMitn 

m— 2n 
^mm — mii^ ■ . , ^mm — mn^. 
ut ■ — ;XA n velut — — X 


m 


lX2Xn 

m — 2 n 


nn 


m 


n 


in boc CBsn ent in foimulA P p 4- — A Q 4- 

^ P 

5LnEBQ &c.(551)msl9p=2,P=:f^ 
*P 

Q=|^A=P7s=ffi=rf, B=^X 

X * 
A Q a= ^ et lic deinceps, ergo erit y =s g -{- 


B m ; quia cum nt B ut A n , erit B m 

— w' ™ — 3p m — 2n 

QtA, etBm^ n ^seuB m ,ut 
m ^ 2 n *". 

A n • ItM]ae8iponaturms=2, n= •. 


e ex^ 
b4 


+ f%^ — —7- I X 4 &c in infinitum. 
\bi 8f3/ 

(*) 557. * Est igUur vit gtuBsUOf &c. Mo- 

▼ealur corpus in curva P Q F» vi tendente ad 

planum teu bastm A F, secundum Ihieas P B, 

Q C cum basi A F angulum datum constituen- 

tes. Producatur ordinata C Q ut tangenti per 

P ductsB oocurrst in R, et ex puncto currfls Q ad 

ordinatam P B agantur Q L parallela A F, et 

Q T ad P B perpendicularis. Jam si vis cen- 

tripeta fingatnr ad punctum S infiuitd distans 

taidere^ coeuntibus punctis P et Q vis illa in 

puncto P erit (per Cor. 1. Prop. 6.) directd ut 

--— -^ — -— ;, hoc est, ob constantem S P, ut 
SP* X QT^ 

O R 

-i—;. Porrd ob angulum Q L T datum, et 

QT * 

angulum Q T L rectum, datur specie triangu- 

lum L Q T, et ideo dati Q L, datur etiam Q T, 

ergo data B C seu Q L, Tis erit ut Q R. Sed 

ri absdssa A B dicatur sss A, ordinau B P s 

B, et B C s: O ; cum sit (ez hyp.) B ut 

m m 

A \ erit ordinate C Q, ut A -^- O » et (553), 
Q R, ut tertius terminus seriei m quam resolTi- 

tur A+O", hoc est, (550) ut 2^^2j=|x 



in-^2n 


xoo = 


■lX«Xii 

m — 2n 
m m — «■ mn . ■» 


2n 


^^ mm — mn^^. 
X O O, seu ut -i X A 


m — - 2 n 


■,ob 


erit B, ut A S et curva P F panfcbla, ee 

'HJ^-II^b'^'^ "=r2BO,ade6queTi, 
n n 

ut date 2 B ^ =s 2. Quod si ponatur m s 

» 1, et n =s 1, erit B ut -j hoc est B X A 

rectangulum datum, et prundi curra P F faj. 

perbola cujus asymptotus A F, et oentrum A ; 

m — 2n - 

mm-^mn , ■ «* . * 

et A n =2A — 3=s:--.s=: 

n n A«> 

2 B ^, et ideo vis ut cubus ordinatse B» Sed 
quoniam h^^rbolaconvexitatem obvertit asvmp- 
toto A F, vi illii corpus a basi A F repelletur. 

Si curva P Q F, est cllipsts cujus centrtim A, 
semidiamete r A F =ag C, eri t P B * se u B », ut 

rec tangulut n AF+ABXBF= C + A 

XC — A=CC — AA, et ponendo B C 
ssO, eritQC^ utCC— AA — 2AO 
— O O, fiat C C — A A = D D. erit Q CS 
utDD-~2AO— -OO, et rsdioe per foiw 
mulam generalem extracta (550. 551 ) erit Q C^ 
AO OO AAOO A03 

D 2D 2D3 2D» 
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dabitan Data igitur vi coipus moTebitur in parabola, quemadmodum 
Oalilsus demonstravit. Quod si ordinatim applicata hyperbolam attin* 
gat, existente m = o — l^etn=l; fiet vis ut 2 A — ' seu 2 B * : 
ideoqne vi, quse sit ut cubus ordinatim applicatae, corpus , movebitur in 
hyperbola. Sed missis hujusmodi proposidonibus, pergo ad alias quas- 
dam de motu, quas nondum atdgi. 

•- — sr-T-f &c« tertitts aeriei tenninus esl -~r=z A A leu D D, ns erit ut r— > hoe est, ut cubut 
2D5 SD B* 

, A A O O D D 4- A A X O O . «nKiMlim applicat» reciprocd^ quod convenit 

+ ^ pj — — s T}3 ^ *"™ solulione Fkx^blematis % Eodem modo 

C C O O dcmonnmtur vim a plano A F repellentem de- 

-^ , erit igitur Q R (5551. 556) wn Tis ut cmoere in imtione triplicatft ovdinadm applicatw 

^ *; P B u corpus mqTeatur in hyperboU, cujus 

— £, hoc est. ob ^ h^ ouantitatem — , ut ^*Ma««» mui «t in plauo A F, alteim conjngalm 
S D 3' «^ •=*» "" "»«" qu«m««ui ^ , u» j^ jj^ j^y^^ ordinatfa P K, Q C, et am. 

,J-3,acpn«,d^quoni«nBBe*utCC- ^«itaa plano A F ob.e«.. 
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SECTIO XIV. 


tu corportm minirnonm^ qtuB viribus centrvpetis ad singulas 
magni aUayus corparis partes tendentibus agitantur. 


PROPOSITIO XCIV. THEOREMA XLVIIL 

Si media duo timHaria^ spatio planis paralUlis utrinque terminato, distin^ 
guantur ab imiccmy el corpus in tramitu pcr hoc spatium attrahatur vd 
impeUatur perpendiculariter versus medium alterutrum^ neque uBd aUi vi 
agitetur vel impediaiur ,• sit autem attradio, in aqualilms ab uiroque plano 
distantiis ad eandem ipsius partem captis^ ubique eadem : dico quod sinus 
incidentia in planum aUerutrum erit ad sinum emergentia ex plano altero 
in ratione datd, 

Cas. 1. Sunto A a, B b plana duo parallela. Incidat corpus in planum 
prius A a (*) secundum lineam G H, ac toto suoperspaaum intermedium 
transitu attrahatur vel impellatur versus 
medium incidentise, e£que actione descri- 
bat lineam curvam H I, (*) et emergat 
secundum lineam I K. Ad planum emer- 
gentias B b erigatur perpendiculum I M, 
occurrens tum linese incidentiae G H 
productae in M, tum plano incidentiaB 
A a in R ; et linea emergentiae K I pro- 
ducta occurrat H M in L. Centro L 
intervallo L I describatur circulus, secaos 
tam H M in P et Q, quam M I productam in N ; et prim& si attractio 
vel impulsus ponatur uniformis, erit (ex demonstratis Galilsei) (0 curva 



I 


(') 558. * Secundum Uneatn G K. Angu* 
lus incidentis hic dicitur complementum anguli 
G H A ad rectum, seu angulus quem linea 
G H constituit ciim rectd ad planum inddenti» 
A a perpendiculariter erectS in H. Angulus 
emergentisB est edam angulus K I M , quem li- 
aea oirectionis corpons cmergentisr effidt cum 


rectA I M ad planani emeigentiflB B b^ perpen- 
diculari in I. 

(*} * Et emergat secundum Uneam, Fatet 
rectas G H, I K seu oorporis in H et I direo- 
tiones, curvam H I tn punctis H, I contingere. 

(9 * Cwrva H I parabah, CDJui diameter 
I R, patet (per not 4a) 
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H I parabola (*) cajiis haec est proprietas, nt rectanguliim sub dato latere 
reeto et Mnea I M aequale sit H M quadiato ; sed et linea H M iHsecabi* 
tur in L. Unde si ad M I demittatur perpendicolum L O^ {^) sequales 
erunt M O, O R; et additis (') aequalibus O N» O I, fient totae aequales 
M N, I R. Proinde cum I R detur, datur etiam M N; estque rectan« 
gulum N M I ad rectaxignlnm sub latere recto et I M, hoc est, ad H M q^ 
in data ratione. (^) Sed rectangulum N M I SBquale est rectangulo P M Q^ 
id est, difierenti» quadratorum M L q, et P L q seu L I q ; et H M q 
datam rationem habet ad sui ipsius quartam partem M L q : ergo datur 
ratio MLq — LlqadMLq» (')et conYertendo ratio L I q ad M L q, 
et ratio dimidiata L I ad M L. Sed in orani triangulo L M I, sinus an* 
gulorum suBt proportionales Iater3)iB oppositis* Ergo datur ratio sinus 
anguli incidentise L M R ad sinum anguli emergentiie L I R. Q. e. d. 
Cas. 2. Transeat jam corpus successivd per spatia plura parallelis pla* 


(') * (\(fu< lutc est proprietaSf &c Ductis 
MmctoBi H dJMfiiHiD H Ty ct tvdA il V 
ad aJteram diametnim I R ordinatim applicata, 
atque ex puacto I ad diametrum H T ordinatft 
I T, erit ob pandlelas M J, H T (pcr Tbeor. 1. 
de Parabola) et parallelas M H, I T (per Lem. 
4. de Conic. )MIssHTetiT8EMH(per 
S4, 1. £lem.); aed (per Theor. I. de Panboli) 



quadntum ordinat» T I squale est rectaogulo 
■ub dato latere recto diametri H T et abscisBA 
R T, erso rcctangulum sub dato latere recto et 
linei M 1 mqasle ctt H M quadnto ; £t quoni- 
*n> H M panbolam tangit in H estque proind^ 
(per Cor. 1. hexD. 5. de Conic) I M ss V I, 


et H V perallela L I, erit quoque H L s L M. 

559. Ut latus rectum diametxi H T in yariis 
angulis inddeBti» datam sit, opertet eorporis 
panbolam describentis Telocitatem in puncto H, 
et plani inddentise A a vim attnctricem esse 
daMB. Hia autem datis, datua esse boc latus 
l^ctum iU demons t ratur. Fcr punctum X in 
diametro H T datum, agatur ordinatim applicata 
X £ panbol» oocuirena in £, et per £ ducatur 
£ D parallela X H et tangeoti H M occurrens 
in D» ac proindd sequalis datie X H. Jam Terd 
H X seu D £, est spatium quod corpus vi at- 
trsctiice deicribit eodem tempore dato quo mota 
uniformi projectionis percurrit H D, ide6que 
datis vi attractrice et ▼elodtate projectionis, data 
quoque erit lisea H D in quovis inddenti» an. 
gulo G H T. £st autem latos rectum diamft- 
tri H T tertia proportionalis ad abscissam H X« 
et ordinatam X £ seu H D. £i^d datis ri at- 
tractrice et velodtate prcjectionis, datum seu 
constansestlatusrectumdiametriHT. Q.e>d. 

0") • JS^ualu emitf M O^ lU (Per Fsoj^ 
& lib.6. £lem.) 

(I) « JSqwtUbus O N, 01. Per Prap. 5. 
L*b. 3, £leaA» 

(^) * Sed rectanguhim K ii I aquals esi rec' 
tangulo PM Ut (p<r Cor. 1. Prop. 36. llb. 5, 
£l«ii.) id est, djfferenlus gundratorwn M L*ei 
PL\^ enim PMssML + PL, etQM 
sssML — LQarML — PL; Quar^PM 
XQMssML^ — PL^ (Per CoioL 6. 
2». Elem.) 

(1) * Et emvertendo, Sint enim A et B, 
^uantitates datop, etML^ — LI*:ML> 
= A»:B*. erit ML»: LI*«sBas E« 
— A *y quie eat latio data 


t. 


\ 


\ 
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nis terminata, A a b B» B b c C, &c. et agitetur vi qiw sit in singulis se- 

paratim uniformis, at in diversis div^sa; et per jam demonstrata, siniu 

incidentiffi in planum primum 

A a erit ad sinum emergentias 

ex plano secundo B b, in da» 

ta ratione; et hic sinusi qui 

est sinus incidentiae in planum 

secundum B b, erit ad sinum 

emergenfase ex plano tertio Cc, 

in datfi rataone; et hic sinus 

ad sinum emergentiae ex plano 

quarto D d, in data ratione ; et sic in infinitum : {^) et ex aequo, sinus 

incidentiffi in planum primum ad sinum emergentise ex plano ultimo in 

data ralione. Minuantur jam planorum intervalla et augeatur numerus 

in infinitum, eo ut attractionis vel impulsus actio, secundum legem quam- 

cunque assignatam^ continua reddatur; et ratio sinus incidentiae in planum 

primum ad sinum emergentise ex plano ultimo, semper data existens, 

etiamnum dabitur. Q. e. d* 



PROPOSITIO XCV. THEOREMA XLIX. 

lisdem positis ; dico quod velocitas corporis anie incidentiam est ad ejus velo^ 
citatem post emergentiam^ ut sinus emergentia ad sinum incidenti^e. 

Capiantur A H, I d sequa- 
lesy et erigantur perpendicula 
A G> d K occurrentia lineis 
incidentias et emergentiae G H, 
IK, inGetK. In G H ca- 
piatur T H aequalis I K, et 
ad planiun A a demittatur nor- 
maliter T v. Et (per legum 
CoroL 2.) distinguatur motus 
corporis in duos, unum planis 
A a, B b, C c, &c, perpendi- 

(") * Et ex aquo. Sint quantitates datae T, et \tk poird sinus sint S, T, V. X, &c. po- 

A, B, C D, &C. Siniis incidentt» in planum natiirque S:Ts A-6, T:Vs B:C 

primunn S, sinus emergentiaB ex sccundo plano, V : X = C : D, ct erit, cx tequo, S : X s 

idem qui sinus inddentiae in tecundum planum A : D. 
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culareii^ altenim iisdem paralldimi. Vis attractionis vel impulsus, agen* 
do secuxidum Uneas perpendicnlares, nil mutat motum secundum paralie- 
las, et propterea corpus hoc motu confidet SBqualibus temporibus squalia 
illa secundum paraUelas intervalla, quss sunt inter lineam A G et punc- 
tum H, interque punctum I et lineam d K ; (^) hoc est, asqualibus teiiH 
poribus describet lineas O H, I K* Proinde velocitas ante incidentiam 
est ad velocitatem post emergcntiam, ut G H ad I K vel T H, {^) id est» 
ut A H vel 1 d ad V H, hoc est (respectu radii T H vel I K) p) sinus 
emergentise ad sinum incidentise* Q. e. d 


PROPOSITIO XCVI. THEOREMA L. 

Itsdem jpositiSf (^) et quod motus ante incidentiam velocior sit quam poUea^ 
dico qtiod corpus, inclinando lineam incidentia^ reflectetur tandem^ et an^ 
gulus reflexionisjiet agualis anguto incidentia* 

Nam concipe corpus inter parallela plana A a, B b, C c, &c. descrr- 
bere arcus parabolicos, ut supra ; sintque arcus illi H P, P Q, Q R, &c. 
Et sit ea linese inci- 
dentiaB G H obliqui- 
tas ad planum pri- 
mum A a, ut sinus 
incidentiae sit ad ra* 
diumcirculi, cujus est 
sinus, in ed ratione 

quam habet idem sinus incid^ntiss ad sinum emergclitiee ex plano D d, in 
spatium D d e E : et ob sinum emergentiae jam &ctum aequalem radio, 
angulus emergentiae erit rectus, ideoque linea emergentise coincidet cum 
plano D d. Perveniat corpus ad hoc planum in puncto R ; et quoniam 
linea emergentiae coincidit cum eodem plano, perspicumn est quod corpus 
non potest ultra pergere versus planum E e. Sed nec potest idem per- 



(*) * Hoe ett, aquabtus temporibtu. Quo. gulus t T H ahguli T H ▼» et angulus I K d 

niam xnotu oomposito corpus fertur per liaettB •Dffull K I d, complementum ad rectum; et pro- 

G H et I K, eodem tempore describit G H indd (558) prior est irqualis angulo inddentif*-, 

quo A H, et I K quo I dysed (ex Oero.) tem- posterior est cqimlis angulo emergenti». 
poraquibus conficiuntur intervalU parallela et {^) * Et guod motut ant^ mcidenltam, &c 

«qualia A H, I D «quantur, ergd corpus lequ*- Ut angulus emergentiB semper crescat (Prop. 

libus temporibus descvibit lineas G H et I £1. 95.) et ipsius proindd complementum ad rectum 

(*) * Id ett ut A JS vd Idadv H. Per sempcr decrescat in tranaitu oorporis per diversa 

Prop. 3. lihi 6. Elem. medja. 

(^) * Ut tmui emergentUt, £st cnim ao- 
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gere in liAea cmergesKtiae R d, propterea qmd perpetu6 aUrahkar t^ 
impellitar {') versits mediom incidentim. Revertetur itoqiie inter plaBa 
CiC, D d, deseribendo arram pmbol» Q R q» (*) cii|ii9 ratOB princip»- 
Ub (juxta demonstr»- 

G 

H h 


■— ■ 1^1 


x: 



EZ 



-b 
— e 

-d 


ta Galibei) est in R; 

aeeabit planum C c 

ineodemanguloinq, ^ 

ac prius in Q; dein ^ 

pergendo in arcubus £ 

parabolicis q p, p h, 

&c. arcubus prioribus Q P, P H similibus et sequalibus, secabit reliqua 

plana in iisdem angolis in p, h, Acc. ac prius in P, H, &c. emergetque 

tandem eadem obiiquitate in h, qua incidit in H. Concipe jam planorum 

A a, B b, C c, D d, E e, &c. intervalla in infiniium minui et numerum 

augeri, eo ut actio attractionis vel impulsus secundmn legem quamcunque 

assignatam continua reddatur ; et angulus emergentise semper angulo in- 

cidentiae sequalis existensj eidem etiamnum manebit sequalis. Q. e. d. 


Scholium, 

Harum attractionum haud multum dissimiks sunt lucis reflexiones et 
refractiones, factoe secundum datam secantium rationem, ut invenit Snel- 
liuS) (*) et per consequens secundum datam sinuum rationem^ ut exposuit 

(') * Versut medium inddentia, v. gr. C c. 

O * Cujtu vertex prinaipaU^ Quoniam 
enini (ut patet ez not. 40.) omnes diametri p»> 
t$bcAat Q R q suxit ad bttiim Q q perpencNciria^ 
re% erit Q, q ad axem ordinatim applicata, cum- 
que recta D R d ipsl Q q pandlela parabolam 
tangat in R, (40) erit R Tertex principalij (pcr. 
Lem. 4. de Conic.) et propterei velocftates oor- 
porii m locis Q et q a vertiee R mqe4 ffemotis 
cquales erunt, et direcdones illius ad lineatti 
Q q seqne incHnatB f Irnuper veloeitas perpcn- 
dicularis quA corpus ez solft vi attractriee ad 
planum P p urgetur, iisdem grsdStms crescitper 
toinm spatium q p, quibus antd decreverat per 
spatium saquale P Q^ Qfua^ cotpus pergfihdo 
t» arcubut parabolicit, &c 

O * Mtper conseouent, Luds ndius 6 H 
Incidat in planum refringens A D, sitque radius 
refractus H K. Centro H etnidioquovis H A, 
circulus describatur planum secans in A et D 
|ue Inds in B et P. Erigantur ad pla- 



mim perpendicula A G, C B, E F, D K. invencrat secantes G H, H K angulorum 
Villebrordus Snellius, referente Isaaco Vossio in G H A, K H D, esse f A datS ratione. Verikm 
soA dissartatione de lucis naturft et proprietate, indd sequitur quod Carte^us postei vulgavitf 
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Cartesius. Namque lucem successiT^ propagari et spatio quasi septem 
vel octo minutorum primorum a sole ad terram venire, (") jam coustat 
per phsenomena satellitum Jovis, observationibus diversorum astronomo- 
rum confinnata. Radii autem in aere existentes (uti dudum Grimaldus, 
luce per foramen in tenebrosum cubiculum admiss£, invenit» et ipse quo- 
que expertus sum) in transitu suo prope corporum vel opacorum vel per- 
spicuorum angulos (quales sunt nummorum ex auro, argento et sere cusc^ 
rum termini rectanguli circulares, et cultrorum, lapidum aut fractorum vi- 
trorum acies) incurvantur circum corpinra, quasi attractiin eadem; et ex 
his radiis, qui in transitu illo propius accedunt ad corpora incurvantur 
magis, (^) quasi magis attracti» ut ipse etiam diligenter observavi. Et 
qui transeunt ad majores distandas minus incurvantur; et ad distantias 
adhuc majores incnrvantur aliquantulum ad partes contrariaS) et tres co- 
lorum fiiscias eflPormant. In figu- 

ra designat s aciem cuitri vel cu- ^\ /n 

nei cujusvis AsB^etgowog» \ / 

f n u n £ e m tme«dlsldsunt dx \ / 

radli, arcubus ow05mtm«lsl !?..'''•..''••% \ / .••• 

versus cultrum incurvati; idque' Sx '*'• '"^.'X \ / --'" ---^ 

%_ *% •» *• 

ma<ris vel minus nro Higtanria eo. '*•.. *'•.. X. ' 


•.. \ •••asi .. • 

^■■>mk^. - i 

■ft^Z. 5 


magis vel minus pro distantia 

rum a cultro. Cum autem talis .« ■.. « ^ ^ 

incurvatio radiorum fiat in aere o w o 

extra cultrum, debebunt etiam 

radii, qui incidunt in cultrum, prius incurvari in aere quam cultrum at» 
tingunt Et par est ratio incidentium in vitrum. (') Fit igitur refractio^ 
non in puncto incidentice, sed paulatim per continuam incurvationem ra- 

daUm quoque esie lationem linearmn C H» UMtantanea non esti led fuooessiTa, et per oiins 

H E qun eunt sinua angulorum incidentia xnagnidiameCrumflensibUialiquotcniparedifiun* 

C B H, et emeigenti» H F £ (658), Nara datur, necene ett ut Mtellitii ecclipsis» qu« oon» 

BH:OHs CH : AH (seu B H) et tingit dum Jovis umbmm sulnt, taidiiks a nobis 

K H : F H (seu B H) ss H D ^seu B H) : videatur in nu^ri illa Joris distantia, eitiik» in 

H £, et ex lequo, KH: GHssCH:H£. minori, atqu^ ita rem sa habere JRMmeivs aUi- 

Quard data ratione G H ad K H, daturquoque que deinde plures astroncmi obsenrarunt. Cs»- 

latio H £ ad C "H. terum alii causse prster suecessivam Iucib prap»- 

(") * Jam conatat per /Aanomena, Jupiter gationem insBquaUtatem illam mteUitum tribuea- 

cum sub quatuor satelliiibus drci solem ceh dam ease contendit Clariss, Maraldus in oomm. 

centrum revohitur in tnyectoria qtue tellurem Piris. 1707. quod etiam jam antea Magno Ca»> 

ambitu suo complectitur, imdd fit ut perpetud sino risum fuent. Sed Clarissimus Granjean 

mutetur Jovisatellure distantis, qu«, csrteris cjjusvgumentisrsspondetincamm* Pariai 17SS. 

paribus, minima est, tdlure iolem inter et Jovem borum dissertalioDes vide sis. 

positi, maxima vero, sole inter Jovem et tellu- O * Quost magU oitraetL ABa cgR^ei. 

Km locato^ atque barum distantiarum difierentia perimenta vide in Newtoni optica initio liK S. et 

- crlMB nuigni diametro^ seu duplse distanti«e solis qiiseat 99. 

n |err& SBqualis est. Si igiUir bicis propagatio (') * Fit igiiur refraetia et r^flgsh» Vide 

Voi. I. Dd 
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diorum, factain partim in aere aDtequam attingunt vkrum, partim (ni fid- 
lor) in vitro, postquam illud ingressi sunt : uti in radiis ckzc^biyb, 



Prop. P. et 9. Ptrtw 3«- Lib. Opdces NewtotiL 
Sed ut rea claiiiks inteUigatur, siDt meilia duo 
contigua, AabB» BbcQ pUnis paraUelis 
temninata, et quorum talis sit attractionis lex ut 
ultii distantiam p R a medio alterutro evan- 
cscatejus medii attractia Itaque centro p et 
radio p R (fig. 1.) dcscribatur circulus vel po- 
tius apbsra R Z V X quae pUmum B b non at- 
tingat» corpus p ▼gtbub omnia bujus frphftras 
puncta aNjualiter attractum, nuUam in partem 
inflectetur, sed manebit in Unea recti G C, se- 
cundura quam moTeri supponitur. Si in eAdem 
tectA G C,* capiatur punctum C, a plano B b 
remotum disuntia C V ss p R, sitque vis at- 
tractiTa yersiis medium B b c C, major vi at- 
tractivft medii A a b B, in eo ipso loco C carpiis 
a tect& viA G C deflectere cunramque lineam d«- 
acribere incipiet. Perreniat (2°.) corpus ex C in 
e, per curvam C e, et duct& H M ad plana A a, 
B b perpendlculari, ac per punctum e, rectA e T, 
quoB curvam C e, tangat in c, et perpendiculo 
H M occurrat in T, erit angidus « T C minor 
angulo incidentin G H M ; nam cum aegmen- 
tum k V L, in hemisph«rio X V Z magis tra- 
hat venriks planum B b, quam segmentum ipsi 
aequale in hemispherio X R Z, (ex hyp.) ver- 
aiis planum A a, manifestum est curvam deorsum 
inflecti, ide6que tangentum e T a radio inddente 
G C, versiks superioiB M recedere. SimiUter 
iibi corpusculum C est in f (3^.) intri medium 
B b c C, magis trahitur veraika planum C c, ab 
bemisidierio X V Z, quam retivhitar venite 
planum B b, ab altero hemispberio X R Z, cu- 
jus segmentum k R L, minus trahit, quam 
aequale segmentum in bcmispberio X V Z; 
quari angiUus H tf, quem tangena f t cum per- 
pendiculo H M effidt, adhuc mioor est quam 
angulua H T e {iP.) Sed cum tandem oorpus- 
cuhim C pervenit in g (4^.), locum a plano B b 
remotum diitantia maiimi> g R s p R, tum 


(coipus p, aequaliter undique attractum (ex. hy- 
pothesi) semitam non ampUi^s muiat, aea recti 
movetur per g I, quie curvam C e f g tangit in 
g« estque angulus N g I, quem g I cum g N ad 
B b perpendiculari constituit, seu angulusemer- 
gentiae minor adhuc angulo H t f (3*'.) Op* 
positum eveniet, si medium B b c C, miniis tnu 
hat quam medium A a b B, et refractio in re- 
flcxioncm routari poterit Fit igitur refractio et 
reflexio non in puncto inddentic R (4^.^ Sed 
paulatim per oontinuam incurvationem ramonimy 
ut Newtonua docet. Quod si ilaque certissimia 
experimentia conatet radioa lucis a corporibus 
quasi attrahi in minimis distantiis, Newtonus 
veram hic demonstravit causam illarum lucia 
afiectionum, quibus contingit ut radii inddentea 
in siiperfidem corporis resMiant in plano ad eam 
verticali, sub anguUs reflexionis cqaaUbus an- 
guUs incidentia?, atque ut ex uno medio in aliud 
diversas densitatis aut diversae vis trahentts, ob- 
liqud penetrantes refrangantur in plano ad su- 
perficiem, quae duo mcdia dirimit itidem recto^ 
itfk ut sinus inddentia et emergentiap datam aei^ 
vent rationem. Satis enim Uquet plana Unearum 
GHIetGHRh, in supcrioribus propodti« 
onibusi pcrpendicularia esse ad plann A o, B b» 
ut planum parabolae quam gravia in hypothesi 
Galilari dcscribunt perpendtcuiare est ad hori- 
sontem. Quenam vcro caosa sit attracti^mia 
aut tendentiae vel impulsfls radiorum lucia in 
corpora : aUa quantio est quam hic agitare mi- 
nim^ neccaae est, quAque aepoaila, interim cx 
oertis cxperimeDtis mathemericA demonstratioDe^ 
oetmsa eat reflezionia et relnctionia Wx et oausa ; 
quemadmodum acmd cognitb (pcr experientiam) 
gravitate atque elaterio aeris, rect^ quis aaoensus 
et descensus Uquorum in tubis vacuis csuaam 
atque legem demonstraaae oensetur, dum «z iis 
aeris proprictatibus quarum cauias ignorat» haec 
phflenonicmi aocunti deduzit. Nam juzti rec- 
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a Ii X a incidentibus ad r, q, p^ et c h 

inter k et z, i et y, h et x, incurva* ^•"'.. • ... 

tis, delineatum est. Igitur ob ana- y^ 

logiam quse est inter propagationem 

radiorum lucis et progressum cor- \y'\/\/' 

porum, visum est propositiones se- — ^pf:y/ "" 

quentes in usus opticos subjungere ; 

interea de natura radiorum (utrum / / 

sint corpora necne) nihil omnino dis- / / / 

* « • 

putans, sed trajectorias corporum 
trajectoriis radiorum persimiles so- C b ^ 
lummodo determinans. 


PROPOSITIO XCVIL PROBLEMA XLVIL 

Posito qttod sinus incidenti^e in superficietn aliquam sit ad sinum emergeniia 

in datd ratione ; quodque incuroatio via corporwn juxta superficiem illam 

Jtat in spatio brexnssimOf qttod utpunctum considerari possit : determinare 

superficiemy qtuie corpuscula omnia de loco daio successive manantia conver' 

gerefaciat ad alium locum datum. 

Sit A locus a quo 
corpuscula divergunt ; 
B locus in quem con- 
vergere debent; CDE 
curva linea qnsc circa 
axem A B revpluta 
describat superficiem 
quaesitam; D, E curvae illius.puncta duo quaevis; et E F, E 6 peipen- 
dicula in corporis vias A D, D B demissa. Accedat pundum D ad 
punctum E ; et lineae D F, qua A D augetur, ad lineam D G, qua D B 

tsni ptailosophandi rationcn], in natur» pbieno- diisobjici; Leibnitsiusin ActisEruditorum Lip- 

mena primuin debemus diUgenter inquirere, ut liensibus an. 1682. pag. 185. hac facti^ hypo- 

postea motus corporum eorumque l^es et cau- thesi, quod lumen a puncto radiante ad punctum 

sas accuratiuainveKtigareetcognoacerepOMimus. iUustFandum vii omnium fadUima pen'cniat, 

CflPterum in ph«nomena reflezionis ac refractio- qud etiam usus erat antei Ferroatius ; Huge^ 

nis lucis eorumquecausaainquisienintphiloeophi nius in tiactatu de lumine per naturam undiHa- 

mc mathematid celeberrimi, Cartesius cap. S^. tionis luminis rem totam expUcaf, et Joannea 

dioptriccs per leges generales reaolutioncmque BemouUiuain Actis Lips. an. 1701. ex sequiU- 

motiium, et supponendo lumini minorem resis- brii fundamento eain ingeniosissim^ deduxit, 
«enliam in densioribus qnam in nrloribua me- 
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diminuitur, (^) ratio ultima erit eadem, quae sinus incidentiae ad sinum 

emergentifle. Datur ergo ratio incrementi lineee A D ad decrementum 

linese D B ; et prop- 

terea si in axe A B 

sumatur ubivis punc- 

tum C, per quod cur- 

va C D E transire 

debet, et capiatur ip- 

sius A C incremen- 

tum C M ad ipsius 

B C decrementum C N in datS illa ratione, centrisque A, B, et intervallis 

A M, B N describantur circuli duo se mutuo secantes in D ; (*) punc- 

tum iUud D tanget curvam quiBsitam C D E, eandemque ubivis tangendo 

determinabit. Q. e, i. 

CoroL 1. Facicndo autem ut punctum A vel B, nunc abeat in infimtum, 
nunc migret ad alteras partes puncti C, (^) habebuntur figurae ill« omnes. 



(y) • Ratw uUima erit eadem, Nam lineoU 
D £ pro radio seu sinu toto uiuiTatft, liAeol» 
D F, D G sunt ainu» angulonim D E F, 
D E G ; sed angulus D E F est complemett. 
tum ad rectum anguli £ D F, seu A D C, 
ideomie fequalis est angulo incidentis, et angu- 
lus D E S est complementum ad rectum anguli 
£ D G, ide6que aequalis cst angulo emergentiie 
(558). Ergd lineaB D F ad lineam D G ratio 
uhima erit eadem qu» unus incidentiie ad sinum 
emergentifls, ide6que data. £t binc (per Cor. 
Lem. 4.) datur ratio incrementi totius finiti 
line» A D, ad decrementum totum finitum li- 

nes D B. 

(•) • Functum aiud J). Atque eodem roo- 
do, asaumendo Taiia incrementa C M, et decre- 
menta C N, puncta diversa Unese C D E deter- 
minabuntur. Si verd oentro B et radio quovis 
describatur drculus, curvam C E secans in £, 
et lineam A B in N, et indd convoLutione sa» 
perfidei C £ N, dick axem C N solidum cor- 
pUB confidatur, oorpusculum ei D, per lineam 
D B ad oenCrum B drculi deacripti tendens, non 
refrangeCur, dum ex superficie circulari concavft 
£ N effreditur, quod corpusculi directio D B, 
dtad ulam superficiem perpendicularis, atque 
ita corpusculum semper perveniek ad punctum 

B. 

(^) • Habsbuntur Jigura Ula omnet, Quas 
enim lineas Cartesius GeometrisB lib. S?. pag. 
£0. et seq. didt A 5, A 6, ^el A 7, A 8, eas 
Newtonus bic vocat C M, C N, et de coetero 
eadem est utriusque autboris ocmstructio. Und^ 
manifestum est, si punctum C, inter puncta A 
et B« et punctum N inter C et M, sita sint, 


primam Cartesii ovakm NewtonianA construe- 
tione deacribi ; ai manentibus punctis A, C, B, 
M, punctum N, inter C et A locetur, 2"". ova. 
lon Cartesianam obtineri ; ai vero punctum B 
ad alteras partes pundi C migret ultra A, et 
punctum C sit inter A et N, atque M. 3*" 
Cartesii ovalem haberi, iisdemque positis, a 
punctum N sit inter C, et A, ^*". ovalcm Car- 
tesii deUneari. Porrd, si punctum A ▼el B m 
infinitum abeat ut radii inddant vd refiingantur 
paralleli, tum per punctum M td N erigendum 
erit perpendiculum, quod drculua oentro B vcl 
A, et radio B N, vd A M, descriptua secabit in 
puncto quavsito D, turvsB C D £, qu» erit ei- 
fipsis vel hypertwla, ut calculo inito iadle patet, 
atque hse sunt figurae quibua Cartesius cap. 8^. 
dioptrioes usus est. 



Eadem est demonstrado, d superfides C D £ 
Jnddentcs radioa reflectit, quo casu fit C N i= 
C M, ob angulum inddentice aequalem «mgulo 
omergentin (per Prop. 96.) et cuna C D £ 
erit sectio conica, rideUcet byperlwla, si punctum 
C ioter A et B situm ; ellipsis, si extra positum 
sit; Farabolat si ellipseos ibcus B in infinitum 
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quas Cartesius in optica et gepmetria ad refractiones exposuit Quarum 
inTentionem cum Cartesius celaverit, yisum fuit hac propositione exponere. 

Corol. 2. Si corpus in su- 
perficiem quamvis C D, se- \ ftj D/ K 

cundum lineam rectam. A D, 
lege quavis ductam incidens, 
emergat secundum aliam 
quamvis rectam D K, et a 
puncto C duci intelligantur 
lineae curvas C P, C Q ipsis A D, D K semper perpendiculares : {^) erunt 
incrementa linearum P D, Q D, atque ideo lineas ^sae P D, Q D, incre- 
mentis istis genitse, ut sinus incidentiae et emergentiae ad invicem : et 
contra. 



•beat, et cireuliu, ri puncta A et B cocant 

Kam 81 punctum C inter A et B situm sit, et N 

inter A et C, cum sit A D ss A M, et B D 

cs B N (per oonstr.) rectarum 

A D, B D differentia data erit, 

ut pote lequalis A M » B N 

ss A C 4- <^M — BC — 

CNssAC— BC, obCM 

= C N, ide6que curva C D £ 

erit bypertK)]* cuius fod A et B, 

(per Ttieor. 3. de Hypert>ola«) 

Si punctum C inter puncta A et 

B positum non est, ut in bac 

figura» rectamm A Dt B D 

auimna data erit, in boc enim 

caau punctum C, est inter N, et 

M, afque A D -^ B Dss A C 

^ CM 4- BC 4- CNss 

AC-f-BC. EttigiturCDE 

ellipais cnius fod A et B, ( Theor. 

3. de Elllpsi) quieque tdco alie- 

Tutro in infinitum abeunte mn^ 

tatnr in parabolam et fods coeuntibus mutatur 

in drculunu 

(*^) 561. * Ermd incremenla, &c Nam ri 
capiatur arcus quam minimus D £, atque ex 
puncto £ in curvas C P, C Q, et in rectas P D, 
Q K, demittantur perpendicula E p, £ q et £ F, 
£ G, coeuntibus punctis £ et D, erunt £ F, 
F p et £ G, Q q ribi mutud parallelic, et pro- 
indd F F, p £ et Q, O, q £, a^quales, ide6que 
D F ct D G enmt rectarum F D, Q D incre- 


menta nascentia. Sed, (ex demonstratis suprji) 
D F est ad D G, ut rinus incidcntise ad unum 
emergentiaB, quaJrd incrementa Unearum V D» 



Q D, atque adeo (Cor. Lem. 4.) linea» ipsae 
P D, Q D, (quse rimul nascuntur in puncto C) 
incrementis istis genitae, erunt ut rinus indden- 
tisB et emergenti» ad invicem, etcontn^ ri Unem 
P D, Q D curvis C P, C Q perpendicularea 
rint ut rinus incidentiie et cmergentisp, emnl 
earum incrementa nascentia in eadem semper 
ratione, ac proindd si corpus iu superficiem C D 
secundum Uneam P D inddat, emerget secun- 
dum lineam Q D seu D K« 


Dd8 
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PROPOSITIO XCVIII. PROBLEMA XLVIIL 

lisdem positis^ et circa axem A B descriptd superfide qudcunque attractivd 
C D, regulari xxl trregulari, per qtiam corpora de loco dato A exeuniia 
transire debent : invenire superficiem secundam attractivam E F, qua: cor» 
vora iUa ad locum datum B convergere faciat. 

Juncta A B secet superficiem primam in C et secundam in E, puncto 
D utcunque assumpto. £t posito sinu incidenttas in superficiem primam 
ad sinum emergentiae ex eddero, (^) et sinu emergentiae e superficie se- 
cunda ad sinum incidentiae in eandem, ut quantitas aliqua data M ad 
aliam datam N : produc tum A B 

ad G, ut sit B Gad C E ut M — jkVL 

N ad N; tum A D ad H, ut sit ^ ^^ •w"is " K 

A H aequaiis A G; tum ctiam 

D F ad K, ut sit D K ad D Hut 

N ad M. Junge K B, et bentro 

D intervallo D H describe circu- 

lum occurrentem K B productse in L, ipsique D L parallelam age B F : 

et punctum F tanget lineam E F, quse circa axem A B revoluta describet 

superficiem quaesitam. Q. e. £ 

Nam concipe lineas C P, C Q ipsis A D, D F respective, et lineas 
E R, E S ipsis F B, F D ubique perpendiculares esse, {^) ideoque Q S 
ipsi C E semper aequalera; et erit (per Corol. 2. Prop. XCVIL) P D ad 
Q D ut M ad N, (0 ideoque ut D L ad D K (» ) vel F B ad F K ; (*) et 
divisim utDL— FBseuPH — PD — FB ad FD seu FQ — 
Q D; et composite utPH — FBadFQ, idest (») (ob cequales P H 

('} * Ek smtt emergeraUf e superfieie secunda, (') * Vel F B ad F K^ Ob panllelas D L, 

&c. Est enim nniifl emergentiae e supeHicte F B (pcr constr.) 

seconda E F, ad «inum inddenti» in eundem, (hj • ^ ^-^^^ Cum sit P D : Q D = 

ut nnus mcidentiie in supeHlaem pnmttn C D. D H : D K = F B : F K, erit div.sira D H : 

ad nnum emei^nu» ex eddem. Nam si radiu^ D K, seu P D : Q D == D H — F B : DK 

madens A D refhingitur per D ¥, ob eandem «.FK=PH — PD — FB:DF, sru 

rati<mem radms F D, incidens m D refRingetur q p - Q D, et compo«td P D : Q D = P H 

per D A, et qui sinus erat inadenti« m pnmo _^PD4.pD FB seu P H — F B • 

caa^fitsinusemergentisejnseainda Q F- Q D + Q D, s^u Q F == M : N. 

Cum enim linea Q S, «t semper perpendicularis (') * Ob tequalet P H et C G. Nam (per 

utrique iinee C Q, £ S (ex bjrp.) ea ncc cres- oonstr.) A H ss A G, et quoniam punctum A 

dt, nec decrescit, ob partes curvamm in Q et S datum est, estque A P sempcr peipendiculaiis 

semper parallelas, ut patet. ad cunram C P, liquet eam curvam esse drcu- 

(J) * Idcotjue ut I) L ad D J^. Est enim lum cujus centrum A, unde A P ss A C, ct 

(per constr.) D K ad D H, ut N ad M, et D L hinc P H sss C G ; et simili modo patet esse 

SB D H, per const. B R = B £, ob datum punctum B. 
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etCG, QSetCE)CE + BG — FRadCE — FS. Verilni (ob 
proportionales B G ad C E et M — N ad N) est etiam C E + B G ad 
C E ut M ad N: (*) ideoque divisim F R ad F S ut M ad N, et prop- 
terea per Corol. 2. Prop. XCVIL, superficies E F cogit corpus, in ipsam 
secundum lineam D F incidens, pergere in linea F R ad locum B. Q. e. d. 
Scholium. Eidem methodo pergere liceret ad superficies tres vel plu- 
xes. Ad usus autem opticos maxime accommodatae sunt figurae sphaericae. 
Si perspicillorum vitra ot>jectiva ex vitris duobus 6])hasrice figuralis et 
aquam inter se claudentibus conflentur ; fieri potest ut a refi*actionibu8 
aquae errores refi^actionum, quae fiunt in vitrorum superficiebus extremis, 
satis accurate corrigantur. Talia autem vitra objectiva vitris ellipticis et 
hyperbolicis praeferenda sunt, non solum quod facilius et accuratius for- 
maripossint, sed etiampquod penicillos radiorum extra axem vitri sitos 
accuratius refiingant Verum tamen diversa diversorum radiorum re- 
frangibilitas impedimento est, qu6 minus optica per figuras vel sphaericas 
vel alias quascunque perfici possit. Nisi corrigi possint errores illinc ori- 
undi, labor omnis in caeteris corri^endis (') imperit^ collocabitur. 

(^) * Ide6qw dhirimt &c. Nasi cum nt (ex qualiter colliguntur a Titro ocuUri, nlii ejuf fo- 

denumstnitis) M:N=C£-{-BG — FR: cut adeo remotus nt ut intenrallum inter diver- 

C£«-*F8s:C£4-BG: C£» erit dhi. tas illas imagineB cjus reipectu eranescaty sed 

aim M : N = F R : F S. mancnte lente objectiva, aucto foco lentis ocula- 

Q) * ImperU^ coOocahitur, Vide piimam lis diminuitur in e^dem ratione amplificatio ob- 

partem Lib* I. Optices Newtoniana?, ubi egre> jecti ; ric eigo quantumvis accurate colUgercn- 

giis experimentis auctor demonstraTii radios di- tur radii per objectivae lcntis figuram; bcc foco- 

versi coloris tfte etiam direni refrangibiles ; rum multipliatas neutiquem corrigetur nisi 

unde fit ut focus lentis ol:jectiv« telescopiorvm * dispendio amplificationis objccti : Hffc Thcoria 

(in quo ftt ohjectorum imago qtiaB trans vitnim Newtonum sid inventionem Telesoopiorum Ca» 

oculare spectatur) non sit unicus, scd focus ra- toptricorum deduxit, qum Prop. 7. et 8. Libb 1. 

diorum rivlaceorum remotissimus sit ab oculari, Optices ab ipao explicantur, et quie cum Icri 

focus radiorum mbrorum sit proxtmus, rsdii mutttione in iisum commuiiissimum Tcncre. 
trgo ex ilUs vaiiis imaginibus procedentes inoB- 
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AXIOMATA SIVE LEGES MOTUS. 


LEX I. 

Corpas omne penererat in statu fuo qxui 
cendi yel morendi unifonniter in oireo- 
tum, nin quafeenus a viribus impreaaii 
oogitur sUtum illum mutare. 15 

LEX IL 

Mutatio motib proportionalis est y\ motrici 
impressa» et fit tecundiim lineam rectam 
qu4 Tis iUa imprimitur. ibid. 

LEX IIL 

Actionl contnrria aemper et aBqualis est r». 
actio: sive corporum duorum actiones in 
se mutud scmper sunt «quales et in con- 
trarias partes diriguntur 16 

PROP. L THEOR. L 

AresB quas corpora in gyros acta radiis ad 
immobile oentrum Ttrium ductis, deacri* 
bunt, et in planis immobilibus consistunt 
et sunt temporibus proportionales.. 65 

PROP. IL THEOR. IL 

Corpos omne quod movetur In lineA aliquA 
currk in plano dascript& ct radio ducto ad 
punctum ▼el immobiie Tel rootu rectili- 
neo uniforraiter prpgrediensi describit 
areas circa punctum iliud temporibus 
proportionalesy urgeturque a vi oeatripetil 
tendente ad idem punctum. 


68 


PROP. IIL THEOR. II L 


Corpua omne quod radio ad ccntrum cor- 
poris alterius utcumque moti ducto deacri- 
bic areas circa centrum lllud temporibus 
proportionales, urgetur vi compositA ex vi 
centripeu tendente ad corpus iUud alte- 
rum et ez vi omni accelerBtrice quA oor. 
pus iUud alterum uzgetur.... 

PROP. IV. THEOR. IV. 

Corporum, quae divenos drculos aequsbili 
motu deaciibunt, vires centripdas ad cen- 


69 


tni eonundem ctrculoram tendere» ct 
ittter se ut sunt arcnum simul descripto- 
rura quadrata applicata ad drculorum 
radios... 71 

PROP. V. PROBL. L 

DatA qulbuscunqne in locis veiocitate quH 
corpus figursm datam viribus ad com- 
mune aliquod centrum tendentibus deacri- 
bit, centrum iUud invenire 78 

PROP. VL THEOR. V. 

Si oorpus In spatio non resistente ctrca cen- 
trum immobUe in oibe quocunque revol- 
vatur et arcum quemvis jamjam nascente 
tempore quim ininimo desciibst, et auit- 
ta arcfis dud intelKgatur qua» conuun 
bisecet et producta tranaeat per centrum 
virium : erit vis centripeta in medioarcfts, 
ut sagitta directi et tempus bis invend... 79 

PROP. VIL PROBL. IL 

Gyretur corpus in circumferentiA drculi, 
requiritur lex vis oentripet» tendentis 
ad punctimi quodcunque datiun. 83 

PROP. VIIL PROBL. IIL 

Moveatur oorpus in semirdrculo P Q A : 
ad bunc cffectum requiritur lez vis cen- 
tripeta tendentis ad punctum aded loo- 
ginquum S, ut Uncas omnes P S» R S» ad 
M ductK, pro paraUdis baberi posaint.... 86 

PROP. IX. PROBL. IV. 

Oyretur oorpus in splraU P Q 8 sccante 
rsdios omnes S P, S Q« &c. in angulo 
dato: requiritur lez vis centripetK ten- 
dentis ad oentrumspiratis.... 104 

PROP. X. PROBL. V. 

Gjretur oorpus in dUpsi: requiritur lez 
vis centripetsB tendentis ad oentrum d- 
Upaoos 105 
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PROP. XI. PROBL. VI. 

Revolvatur corput in ellipii : requiritur lex 
vis centripetaB tendciitis ad uxnbilicum 
ellipseoft 1 18 

PROP. XII. PROBL. VII. 

Moveatur oorpui in hyperboU, requiritar 
lex vis centripetaB tendentis ad umbili- 
cum figune ISO 

PROP. XIII. PROBL. VIIL 

Moveatur corpus in perimetro paraboLe: 
requiritur lex vis centripet» tendentis ad 
umbilicum hujus figurse. 123 

PROP. XIV. THJE^OR. VL 

Si borpora plum revolvantur drca centrum 
commnne, et vis centripeta sit reciprucd 
in dupUcatft ratione distanti» looorum a 
centro; dico quod orbium latera recta 
principalia sunt in dopKcati ntione area- 
rum quas corpora radtb ad oentnim due- 
tb eodem tenpore describunt. 185 

PROP. XV. THEOR. VIL 

lisdem positis, dico quod tempora periodica 
in ellipsibus sunt m ratione 8eequipUcat& 
majorum azium. 126 

PROP. XVL THEOR. VIIL 

lisdem positis, et actis ad corpora lineis 
rectis, quaibidem tangant oibitas, demis* 
sisque ab umbilico communi ad bas tan- 
gentes perpendicularibus : dico quod ve- 
lixutates corporum sunt in retione oompo* 
sita ex ratione perpendiculorum inverse 
et subduplicatik ratione laterum rectorum 
priocipalium direct^ ibid. 

PROP. XVIL PROBL. IX. 

Posito quod vis centripeta sit reciproc^ pro- 
portionalis quadnto distantiae locorum a 
centroy etouod vis jlliusquantitas absolu- 
ta sit cognita ; requiritur lioea quam cor- 
pus describit de looo dato cum datd velo- 
dtate secundikm datam rectam egrediens. 130 

PROP. XVIIL PROBL. X. 

Dalis umbiltcoetaxibus prindpah^bus dcscri- 
bere trajeclorias dlipticas et hyperbolicas, 
qua» trsnsibunt per puncta data et rectas 
positione datas contingent 136 

PROP. XIX. PROBL.' XL 

Circa datum umbilicum tnjectoriam para. 
bolicam describere, quss tranatbic per 
puocta data, et rcctas poeitione datas oon- 
tingcL tbid. 

PROP. XX. PROBL. XIL 

Circa datum umbilicum trajectoriam quam- 
vis spede datam describere qu« per data 
puncta transibit et rectas tsnget positione 
datas. ••....... M..M 137 


PROP. XXL THEOB. XIIL 

Trajectoriam drca datum umbilicum descri- 
bere, quas transibit per puncta data et 
rectaspositionedatas contingec. ........... 144 

PROP. XX IL PROBL. XIV. 

Trajectoriam per data quinque puncta de* 
scribcK. »• M 161 

PROP. XXIIL PROBL. XV. 

Trajectoriam describere quae per data qua- 
tuor puncta tranobit, et rectam oontinget 
positione datam. 165 

PROP. XXIV. PROBL. XVL 

Trajectoriam describere quae per data tria 
puncta et rectas duas positione datascoo- 
tinget 166 

PROP. XXV. PROBL. XVIL 

Trajectoriam describere, quae per data duo 
puncta trensibit et rectas tres continget • 
podtione datas. 173 

PROP. XXVL FROBL. XVIIL 

Trajectoriam describere qum transfbit pcr 
punctum datum et lectas quatuor posi- 
tione datas continget.. , 174 

PROP. XXVIL PROBL. XIX. 

Trajectoriam describere quse rectas quinque 
positione datascontinget...... 180 

PROP. XXVIIL PROBL. XX. 

Trajectoriam specie et maffnitudine datam 
describere, cujus partes datas rectis tribus 
positione datis inteijacebunt.., 193 

PROP. XXIX. PROBL. XXL 

Trajcctoriam spede datam describere quae a 
rectis quatuor positione datis in partes se- 
eabitur, ordine, spede, et proportione 
datas. 197 

PROP.XXX. PROBL.XXIL 

Corporis in data trajectoria parabolidL moti 
invenirc locum ad tempus assignatum.... 200 

PROP.XXXL PROBL.XXIIL 

Corporis in data trajectoria elliptica moti 
invenire locum ad tempus aasignatum.... S09 

PROP.XXXIL PROBL.XXIV. 

Posito quod vis centi^ipeta sit redprocd pro- 
portionalis quadrato distanti« loconun 
a centro, spaUa definire quae corpus re^ 
cadendo datis temporibus describit.. S16 

PBOP. XXXIIL THEOR.IX. 

Positis jam inventis» dioo quod corporis c». 
dentis velocitas in loco quovis C est ad 
velocitatem corporis centro B intervallo 
B C circulum describentis, in subdupli- 
cata ratione quam A C distantia oorporis 
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a mnili tcI hjpeitioUB mtangul» Ter- 
tic« ulteriore A haiMt ad figur« scmi- 
diamclruiB prinripatem i A Bm S28 

PUOP, XXXIV. THEOR. X. 

Si figura B £ D parabola est, dioo quod 
oorpoiia oadentb velocitas in loco quofis 
C «squalia est velocitatiquacorpuacentTO 
B dimidio intervalii sui B C circulum 
tiniformiter dcecribere potest. 230 

PROP.XXXV. THEOR. XI. 

liadem positia, dico quod area fignr« D £ S» 
radio indefinito S D dtiscriptar lequalis 
ait areie quam corpus, radio dimidiiim 
lateris recti figur» D £ S aequante, crrca 
centrum S unifonniter gyrando eodem 
tempore describere potest. ibid. 

PROP. XXXVI. PROBL.XXV. 

Corporis de loco dato A cadentis determi- 
nare tempora descensOs 233 

PROP. XXT^VII. PROBL.XXVI. 

Corporis de loco dato sursikm vel deorsiim 
projecti definire tempora ascensus vel de- 
acensus. 234 

PROP. XXXVIII. THEOR. XII. 

Porito quod vis centripeta proportionalis sit 
altitudini seu distantise locorum a centio, 
dico quod cadentium tempora, velocitates 
et spatia descripta, sunt arrubus arcuum- 
que sinibus rectis et sinibus versis respec- 
tivd proportionalia. 835 

PROP. XXXIX. PROBL. XXVIL 

Posita cujnscunque generis vi oentripeta, et 
concessis figuranim currilinearum qua- 
draturis, requiritur corporis rect^ ascen- 
dentis vel descendentis tiim velodtas in 
locis singulis, tiim tempus quo corpus ad 
locum quemvis perveniet: et contra 236 

PROP. XL. THEORXIIL 

Si corpus cogentc vl qudcunque centripeti 
moveatur utcunque, et corpus aliud recti 
aacendat vel desccndat, sintque eorum 
velocitates in aliquo squalium altitudi- 
num casu eequales, velocitates eorum in 
omnibus sequalibus altitudinibus emnt 
«quales.. 241 

PROP. XLL PROBL. XXVIIL 

PositA cujuscunque generis vi centripetH et 
concessis figurarum curvilinearum qua- 
draturis, rsquinintur tum tr^ectoriss in 
quibus corpora movcbuntur, tum tempora 
motuum in trajectoriis inventis 246 

PROP. XLIL PROBL. XXIX. 

Data lege vis contripetsp, requtritur motos 
oorporis de loco dato, data cum velocitate 
aecuBdikm datam rectam ^pnessi 256 


PROP. XLIIL PROBL. XXX. 

Effidcndum est ut oorpus in trajectoriA 
quacunque cnca centrum virium revol- 
venta perinde moveri possit atque coipus 
aliud in e&dem tngectoria quiesoente S58 

PROP. XLIV. THEOR. XIV. 

Diiferentia virinm quibus oorpus in oxbe 
quiescente et corpus aliud in eodem orbe 
revolvente aequsliter moveri possunt, est 
in triplicat& ratione communis altitudinis 
inven^ • 259 

PROP. XLV. PROBL. XXXL 

Orbium qui sunt circulis maiimd finitimi 
requiruntur motus apsidum. 267 

PROP. XLVL PROBL. XXXIL 

Posita cujuscunque generis vi centripeti 
datoque tum virium centro tum plano 
quocunque in quo oorpus revolvitur, et 
oonoessis figuranim curvilinearum qua- 
draturis; requiritur motoa corporis do 
loco dato^ data cum velocitate, secundikm 
rectam in plano illo datam ^reasi.. 278 

PROP. XLVIL THEOR. XV. 

Posito quod vis centripeta pmportionalis sit 
distantiae corporis a centro ; oorpora om- 
nia in planis quibuteunque revolventia 
describent eliipaes,' et revolutiones tem- 
poribus «qualibus pen^^ent ; qusque mo- 
ventur in lineia rectia, uhrd citroque dis- 
currendo singulas eundi et redeundi 
periodoB iisdem temporibus absolvent.... 279 

PROP.XLVIIL THEOB.XVL 

Si rota globo extrinsecus ad angulos rectos 
insistat, et more rotanim revolvendo pro- 
grediatur in drculo mazimo ; longitudo 
itineiis corviiinei quod punctum quodvis 
in rotsB periroetro datum, ez quo globum 
tetigit, ooniecit, (quodque cycloidem vel 
epicycloidem nominare iioet) erit ad du- 
plicatum ainum vennim arcilia diroidii qui 
globum ez eo tempore inter eiindum te- 
tigity ut differentia diametronim globi et 
rotfe ad semi-diametrum gtobi* 230 

PROP. XLIX. THEOR.XVIL 

Si rota globi concavo ad rectos angulos in- 
trinsecus insistat et revolvendo progre- 
diatur in drculo maximo^ longitudo iti- 
neris curvilinei quod punctum quodvis 
in rotae perimetro datum, ez quo globum 
tetigit, confecit, erit ad duplicatum sinum 
versum ardto dimidii qui globum toto 
hoc tempore inter eundum tetigit, ut 
diflTerentia diametrorum globi et rotae ad 
semi-diametnim globL ibid. 

PROP. L. PROBL. XXXin. 

Facere ut oorpua pendulom- oidll«tur tn 
cyGloide data ..» 285 
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Si vb oentnpeu tendeofl undique ad gkibi 
oentram C sit in lods MoguUs ut distan. 
tia lod aquBque s centro etbic soli ti 
«gente corpus T osdlletur rmodo jam 
descripto) in perimetro cycloidis Q R S : 
dico quml osrinatiimum utcunquo in»* 
' qualium aequalia enmt tempora. 288 

PROP. LIL PROBL. XXXIV. 
Deftnire et ▼dodtates pendolorum in lods 
singulis et tempoim quibus osciHatimMw 
tota^ tum singul» osciUationum partes 
peraguntur. 290 

PROP. LIIL PROBL. XXXV. 

Concessis figurarum currilinearum quadnu 
turis, Invenirc rires quibus corpora in 
datis curris tinds osdllationes aemper 
isocbronaa peragent 995 

PROP. LIV. PROBL. XXXVL 

Concessu figurarum curviHnearum qun» 
draturis, inrenire tcmpora quibuaooipom 
▼i quaiibet centripet& in lineis qutbuscon- 
que cunris, in plano per centrum virium 
transeunte descriptis, desoendent et ascen- 
dant SOO 

. PROP. LV. THEOR. XIX. 

Si corpus movetur in superfide qu&cunque 
cunr4, cil^us axls per contrum ririum 
transit, et a corpoie In axem demittatur 
perpendicularis» dque paraUela et aiqualis 
ah axis puncto quoris dato ducatur : dioo 
^uod parallela ilia aream tempori propor- 
tionalem describet ....^ S02 

PROP. LVL PROBL. XXXVIL 

Concessis figurarum currilinearum qoadra- 
turis, datuque tum kge ▼!& centripetsB ad 
centrum datum tendentii^ tum superficie 
currA cujus axis per ceotrum illud tran- 
dt ; invenienda est tngeetoria quam oor- 
pus in eadem superfide describ^ de looo 
dato, datft cum Tdodtate^ ▼ersilm plagam 
in Buperfide iilA datam ^[vessunu 304 

PROP. LVIL THEOR. XX. 

Corpora duo se invicem trahentia descri- 
bunt» et circikm commnne centrum gravi- 
tads» et circibn se mutuo figuras simiies. 31 1 

PROP. LVIIL THEOR. XXL 

Si corpora duo Tiribus quibusris se mutuo 
trahunt, et interea rcTolTuntur drca gnu 
vitatis centrum commune: dico quod 
figuris, quas corpora sic mota describunt 
drciira se mutuo^ potest figura dmilis 
et aequalisy circum oorpus alterutrum 
immotum« Tiribus iiadem describL ,.. 312 

PROP. LIX. THEOR.XXIL 
Coq;»orum duonun S et P cii«a ooDunune 


graTttatis centntm C rerolTentium, tem- 
puB petiodioum eiaeadlempus peiiod^ 
cum corporisahcnitrius^Py drca altenua 
immotum S gjrantis, et figuris quas cor- 
pora drcikm se mutuo describunt figonm 
sifflilem eC «qualem describentis, in sul^ 
dupUcatft ntione ocsporis alteffuis S» ad 
sumaoam oorponua S 4- P* 

PROP. LX. THEOR. XXIIL 


315 


Si corpora duo S et P,.Tiribus quadrato 
distan tifl B susb redproc4 propoitionalJbus, 
se mutuo trahentia, rerolTuntur circa 
gravitatis centrum commune : dico quod 
eilipseos qiuun coipus alteruUrum P boc 
motu drca alterum S describit, azis prin. 
cipalis erit ad axem principalem ellipseos 
quam corpus idem Pdrca alteriim quies- 
cens S eodem tempore periodioo descri- 
bere poaset, ut sununa corporum duorum 
S -{- P ad primum duorum medid pro- 
portionalium inter hanc sununam et cor- 
pus illod alterum S.. .•••... , ibid. 

PROP. LXL THEOR. XXIV. 

Si oorpora duo Tiribus quibusTis se mutoo 
trahentia, neque ali^ agitata vd impedita 
quomodocunque moTeantur, motus eorum 
perinde se babebunt, ac n non traberent 
se routuoy sed utrumque a corpore tertio 
in oommuni gravitatis centro constituto 
Tiribus iisdem traheretur : et Tirium trii^ 
hentium eadem erit lex reqiectu distantias 
Gorporum a centro illo communi atque 
respectu distantise totius inter oorpore .. . 316 

PROP. LXIL PR06L. XXXVIIL 

Corporum duorum qua» riribus quadrafco 
distantiaB suae reciprooe proportionalibus 
se mutuo trahunt, ac de lods datb de- 
mittuntur, determinare motus. 317 

PROP. LXIIL TROBL. XXXIX. 

Coiporum duorum quae Tiribus quadrsto 
distantiae sun redproce proportionalibus 
se mutu6 trahunt, deque locis datis, se. 
cundtim datas rectas, datis cum velodta- 
tibus exeunt, determinare motus. ••• iiud. 

PROP. LXIV. PROBL. XL. 

ViribuB quibus oorpora se mutuo trahunt 
creioentibtts in aimpUd ratione distantia- 
rum a centrisi requiruntur motus plurium 
corporum inter se. 319 


PROP.LXV. THEOR.XXV. 

Corpora plura quorum rires decrescunt in 
duplicata ratione distantiarum ab eor- 
umdem centris, moveri posse inter se in 
eUipsibus et radiis ad umbilicos ductis 
areaa describere temporibusproportionales 
quamproxime. 3SS 
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Pl^P. LXVI. TH£OR. XXVI. 

Si oorfiom tria qoorain Tiras decNacuiU ia 
dupliaoil ndone diitfimilOTuin, m mutud 
tndunit; et attnctiones «wckntrioet fai- 
Dorum quohimcunque in tertium liot in* 
ter ■e-ndpfood ot quadnu diatantiamm ; 

' minon aotem circa maiimwm nvohan- 
tur : dico ^iod inieous circa intimum et 
maziixjum, radiis ad ipsum ductis, descri- 
bet areas temporibus xnagis proportionalefl^ 
et figuram ad formam elUpseos umbilicum 
in concursu ndiorum habentis magis ao- 
cedentem, si corpus maximum his attrac- 
tionibus agitetur, quam st maximum illud 
vel a minoribus non attractum quiescat» 
vel multo miniis vel muko magis at* 
tractum; aut multo miniks aut multo 
magis agitetur. 324 

PROP. JjXVIU THEOR. XXVII. 

Positis iisdem attractionum legibus, dioo 
quod corpus ezterius S, circa interiorum 
P T, commune gravitatis ceutrum O, 
radiis ad centrum iUud ductis, descnbit 
areas temporibus magis proportionales et 
oii>em ad formam ellipseos un:.faflicum in 
centro eodem babentis magis accedentem, 
quim oirca oorpus intimum et maximum 
T, radiia ad ipsum ductia, describen 
potest.... 352 

PROP. LXVIIL THEOR. XXVIII. 

Positis iisdem attractionum legibus, dico 
quod corpus exterius S, drca interiorum « 
P at T, commune gnvitatis centrum O, 
radiia ad centrum illud ductis, describit 
areas teroporibus magis proportionales, et 
orbem ad formam elUpseaa umbilicum in 
centro eodem habentis magis accedentem, 
si corpus intimum et maximum his at- 
tractionibuK perinde atque cseten agitetur, 
quam si id vel non attractum quiescat, vel 
roultd magis aut multo mini^ attractum 
aut multd magis aut muitd miniks agitetur. 558 

PROP. LXIX. THEOR.XXIX. 

• 

In systemate corporum plurium A, B, C, 
D, &C. Si corpus aliquod A trahit c». 
tem omnia B, C, D, &c. viribus accele- 
ntricibus qusB sunt reciprocd ut quadrata 
distantiarum a trahente, et corpus aliud 
B trahit etiam aeten A, C, D, &c. viri^ 
bus qu» sunt reciprocd ut quadnta dis- 
tantiarum a trahente; emnt absolutai 
oorporum .trahenthim A, B vires ad in« 
Ticem, ut aum ipaa corpora A, B, quoram 
aunt virea. 354 

PROP. LXX. THEOR. XXX. 

ffi ad sphaeric» superiiciei puncta aingula 
tendant vires aequales ccntripetie decn- 
soeotes in dupUcatA ntione distantiarum 
a punctts : dico quod corpusculum intri 
superficiem constitutumhisviribus nuliam 
■npaitem ahiahitur..... 357 


PROP. LXXL THEOR. XXXL 

lisdem positis, dico quod corpusculum ex. 
tn spbeericam superficiem constitutum 
attrahitur ad centrum sphsers; vi reci> 
procS proportionali quadmto distanti» 
suaeabeodem centro 358 

PROP. LXXIL THEOR. XXXIL 

Si ad sphaBrie cujusvis puncta singula ten- 
dant vires aequales centripeta» decrescen- 
tes in duplicati ratione distantiarum a 
punctis ; ac detur ti^m spbaerae den&itas, 
tibn ratio diametri sphcrsB ad distantiam 
corpuscuU a centro ejus : dico quod vis 
qua corpusculum attrabitur, proportiona- 
hs erit semi-diametro sphaerae.. 360 

PROP. LXXIIL THEOR.XXXin. 

Si ad sphaene alicigtts date pupcta aiogula 
tendant aequales virea centnpeta» decre- 
acentes in dupUcata ratione distantiarum 
a punctia : dico quod corpuaculnm intn' 
sphaenm constitatum attmliitur vi pro* 
poitionaU distantiiB suaa ab ipsiua oentro. ^61 

PROP. LXXIV* THEOR. XXXIV 

lisdem podtia, dioo quod corpuactdum extn 
aphaemm eonstitotum attrahitor vi red* 
procd proportionali quadraio distantic suaa 
ab ipsius oentra ibid. 

PROP.LXXV. THEOR.XXXV. 

Si ad sphaerA datae puncta singula tcodant 
vires aequalea centripetM, decreacemea in 
duplicatl ntione diMiliarum a punctia, 
dioo quod aphvm qu«via aUa aimUaris ab 
eadem attrahitur vi redprocd proponio- 
naU quadnto distantiae centrorum 3€2 

PROP. LXXVL THEOR. XXXVL 

8i aphaene in pn^roaau a centro ad circum- 
fenntiam (quoad oMtcriaB densitatem et 
vim atiractivam) utcunque diaaimilares^ 
in progreaao vero perdicuitum ad datam 
omnem a centro distantiam aunt uadique 
similares; et vn attractiva puncti ci^ua» 
qua decfcsdt in duplioati ntione di^ 
tanU» corpori a attracti ; dico quod vis toCay 
qu& hujusnaodi sphcn una attrahit aliam 
It nd^ pi^ortimiaUs quadnia dis. 
tantiaa centvorum. 364 

PROP.LXXVIL THEOILXXXVIL 

Si ad siogula sphaBrarum puncta tendant 
vires centripet» proportionales distandis 
punctorum a corporibus attractis: dico 
quod vis composita> quA sphaFne duae se 
mutuo tnhent, est ut distantia inter 
oentn sphaBrarum 966 

PROP.LXXVIIL THEOILXXXVIIL 

Si aphwrae in progreasu a oentfo ad circiun- 
ferentiam aint utcunqut diaaimiiarea et 
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INDEX FROPOaiTIONUM. 


insKpiabileiy in pragrem wero per cir- 
cuitmn ad dstam omnem a centro dbUR- 
tiam sint undiqoe aimilares ; et vis attrac- 
thra puucti cujotque sit ut distantia cor- 
poris attractii dico quod tis tota qud 
bujusmodi sphserae du« se mutuo trahunt, 
sit proportbnalis distantiae inter centra 
sphaeiarum* • • •••.•••••• 36S 

PROP. LXXIX. THEOR. XXXIX. 

8t superficies ad latltudinem infinitd dimi- 
nutam jamjam eranescens £ P f e, con- 
volutione sui circa asem P S, describat 
solidum sphcricum cuncaTo-convexum» 
ad cujus pjuticutas singulas «quales ten- 
dan( aequales vires centripetae : dioo quod 
vis, quA BoUdum iliud trahit corpuscu- 
lum situm in P, ost 'a ratione compouta 
ex mtiooe solidi D £ q X F ft et ratione 
▼is qu4 paiticiUa data inloco F f traheiet 
idam ooipuscalum..^— • • 369 

PROP. LXXX. THEOR. XL. 

8i fld sphseras alicujus A B £, centro S 
descriptie^ paiticulas singulas aequales ten- 
dant squalcs virea centripetae ; et ad sp»- 
rae axem AB, in quo corpusculum aliquod 
B locatur, erigantur de punctis singuiis D 
porpendicula D £ sphaerae occurentia iu 
£, et in ipsis capiantur longitudines D N, 

•** -*;. DEqXPS^ 
quae sint ut quantitas p-v; et 

vis, quam tphaerae particula tita in axe ad 
distantiam P £ exercet in corpuaculum 
P trahitur versus sphaeram, est ut arca 
ANB comprehenaa sub axe sphaerae A B» 
et line& curv& A N B, quam punctum N 
perpetuo tangit — • S7S 

PROP. LXXXL PROBL. XLL 

Stantibus jam positis, mesuranda est area 
A N B 373 

PROP. LXXXIL THEOR. XLL 

In sphaerft centro S, intervailo S A descrip- 
ta, si capiantur S I, S A, S P, oontinui 
proportionales : dico quod corputculi intra 
sphaeram, in loco quovis I, attractio est 
ad attractionem ipsius extra spharam, in 
loco P, in ratione compositA ex subdupli- 
catii ratione distantiarum a centro 1 S, 
P S» et subduplicata ratioam virimn cen- 
tripetarum, in locis iliis P et I, ad cen- 
trum tendentium > S88 

PROP. LXXXIIL PROBL. XLIL 

Invenire vim quil corpusculum in centro 
sphaerae locatum ad ejus sc^mentum 
quodcunque attrahitur. 385 

PROP. LXXXIV. PROBL. XLIII. 

Inventre vim quft corpusculum extra cen- 
trum sphcerae in axe segmenti cujusvis 
locaUim, attraliitur ab codem segmento.. 386 


PROP. LXXXV. THEOB^ XLIL 

Si oovpoiisirttncciy nbi attrahwiti contigvam 
eUf attnc^ kiBgi fbrtiar sit, quftm ciim 
vel minimo intemdlo aeparantnr ab tnvi- 
oem : vires particularum trabentis, in 
cessu corporis attracti, decrescunt in 
tiooe ' plusquam duplioata distamiannii 
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PROP^ LXXXVL THEOR. XLIIL 

Si particularum, ex quibtts corpos attao- 
tivum componitur, vtres in recesau oor- 
poris attracti decreacDnt in triplicata vd 
pluaquam tripiicata ratione distantiarum 
a partieulia, attractb iongd fortior erit in 
contactu, qaian ciim trahens et attractum 
interrallo vel minimo separantur ab in» 
vicem • iiHd. 

PROP. LXXXVIL THEOIL XLIV. 

Si corpora duo sibi invicem similis, et ez 
materiA spqualiter attractiv^ constantia» 
seofsim attraliant corpuscula sibi ipsis 
proportionaiia et ad se simiUter posHa ; 
attractiones aooelerBtrices oorpusculorum 
in oorpora tota, erunt ut attiactioiies a&- 
celeratricesoorpusoukNTum in eorum par- 
ticulas totis proportionales» et in lotis si- 
miiiter poutas. • 589 

PROP. LXXXVIIL THEOIL XLV. 

Si particularum aequalitim corporis cujus- 
cunque vires attiactivs sint ut dislanriss 
locorum a particulis : vis corporis totius 
tendet ad ipsius oentnun gravitatis, ec 
eadem erit cum vi globi ex materia con. 
simili et aN]uali oonstantis et centrum ha^ 
bentis in ejus centro gravitatis... ,....•••.. 991 

PROP. LXXXIX. THEOR. LXVL 

Si oorpora sint plura ez particulis squali- 
bus constantia, quarum vires sunt ut dis- 
tantiie locorum a singulis : vis ex omnium 
viribus composita, qua corpusculum quod< 
cunque trahitur, tendet ad trahentium 
commune centrum gravitatis ; et eadem 
erit ac si trahentia ilb, aervato gravitatis 
centro cpmmuni, coirent et in globum 
formarentur •• 393 

PROP. XC. PROBL. XLIV. 

Si ad singula circuli cujuscunque puncta 
tendant vires aequales centripetae, creacen- 
tes vel dccrescenles in quacunque distan- 
tiarum ratione: invenire vim qua cor. 
pusculum attrahitur ubivii poiitura in 
recta quae plano circuli ad centrum ejus 
perpendiculariter insistit. S93 

PROP. XCL PROBL. XLV. 

Invenire attractionem oorpusculi siti in axe 
soUdi rotundi, ad cujus puncta singula 
tendunt vires aequales centripetae in qua- 
cunque distantiarum ratione dccrescentes. 395 


tNDBX l^ROPOSmOKUM. 


PROP. XCII. PROBL. XLVI. 

Dato corpore attnctivo, invenire ntionem 
decrsmenti virium oentripetAnmi in ^iu 
punctaunguU tendeotiuni. 409 

PRbP. XCIIL THEOR. XLVIL 

Si lolidum ez uni paite pUnum, ez reliqois 
autem partibus infinitum, constet ez par« 
ticulis cqualibus «qualiter attractiTisy 
quarum vires in recessu a solido decre- 
scunc in ratione potestati» cujusviB dia- 
tantiarum plusqu4m qiuMiratiaiy et vi 
solidi totius corposcolum ad utramyis 
plani partem constitutum tiahetur: dioo 
quod soUdi yis iUa attiactiva, in reoessu 
ab «jus supcrficie pbma, decrescet in ra- 
tione potestatim cujus latus cst dtstantia 
corpuscuU a plano, et iodez temario mi- 
nor quom indez potestatis dittantiarum.. 403 

PROP. XCIV. THEOR. XLVIIL 

St media duo similaria, spatio planis peraU 
lelis utrinque terminsto» dislinguantur ab 
invicem, et eorpus in transitu per hoc 
spatium attrabatur vel impellatur perpen- 
dicuiariter versus medium alterutrum, 
neque ulii ali4 vi agitetur yel impedla. 
tur ; sit autem attractioy in cequalibos ab 
utroque plano distsntiis ad canidem iprius 
partem captis, ubique eadem : dico quod 
sinus incidentiae in pUnum alterutrum 
erit ad sinum emergeotisB ez plano altero 
in rationedatA. 412 


PROP. XCV. THEOR.XLIX. 
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lisdem positis, dico quod velocitas corporis 
ante incidentiam est ad ejus velocitatem 
post emeigentiam, ut sinus emergenti« 
ad sinum inddeutisb.... 414 

PROP.XCVL THEOR.L. 

lisdem positis, et quod motus ante inciden- 
tiam velocior sit qiiAm postea, dico quod 
corpus indinando Hneam incidentise, re- 
flectetur tandem, et angulus reflcxionis 
fiet aM|uaIis angulo incidentiaB.. 415 

PROP. XCVIL PROBL. XLVIL 

Posito quod sinus incidentis in superficiem 
aliquam sit ad sinum emergentise in datil 
ratione; quodquo incurratio vis» corpo- ^ 
rum juxta superficiem illam fiat in spatio 
bieviiisimo, quod ut punctum oonsidersre 
poGsit: detrrminare superficiem, qu» cor- 
puscula omnia de looo dato suoces^ivd 
msnantia convergere faciat ad alium lo« 
cnm datom 41 

PROP. XCVIIL PROBL. XLVIIL 

lisdem positis, et circa axem A B dcscriptll 
superficie quacunque attracthra C D, re- 

Sulari vel irregulari, pcr quam corpora 
e loco dato A cxeuntia tran&ire debent: 
invenire superficiera secundam attracti- 
▼am £ F quas corpora illa ad locum da- 
tum B convergere faciat 4S2 
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